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CARTA DE PRESENTACION MAGRAMA

Desde que en 2003 se aprobara la primera versiéon del Documento de Referencia de las Mejores Técnicas Disponibles
(MTDs) en la Cria Intensiva de Ganado Porcino y Aviar (BREF), y la posterior publicacion de la Directiva 2010/75/EU del
Parlamento Europeo y del Consejo, sobre Emisiones Industriales (prevencion y control integrado de la contaminacion),
la Oficina Europea para la Prevencion y Control Integrado de la Contaminacion (EIPPCB), los Estados Miembros y los
expertos en materia medioambiental, han estado trabajando en la redaccién y consolidacién de una nueva version del
BREF que se adoptar3, previsiblemente, durante 2015.

Esta nueva version del BREF incluird una actualizaciéon de las Mejores Técnicas Disponibles, para la Prevenciony Control
de laContaminacién generada por la actividad ganadera de producciones intensivas, en particular lade las explotaciones
de porcino, aves de puestay pollos de engorde.

Estas técnicas deben ser eficaces para alcanzar un elevado nivel de proteccién del medio ambiente en su conjunto y que
permitan su aplicaciéon en condiciones econémica y técnicamente viables, tomando en consideracion dos aspectos fun-
damentales para su implantacion: los costes y los beneficios.

La eleccién de las técnicas a instaurar en las explotaciones dependera del tipo de instalacién en la que se pretenda ins-
talar y de las condiciones ambientales del entorno. Algunas técnicas presentan una gran variabilidad en su eficacia de-
pendiendo de estos mismos factores. Por otra parte, existen técnicas que se ofrecen comercialmente como eficaces, sin
gue haya sido comprobado fehacientemente el cumplimiento de los criterios descritos. De ahi la necesidad de verificar
el comportamiento (ambiental y econdémico) de determinadas técnicas en las condiciones ambientales de la produccién
intensiva de porcino y aves en Espana. Para contrastar su eficacia, el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente (MAGRAMA), a través de la Direccién General de Producciones y Mercados Agrarios, ha estado evaluando
en los Ultimos anos, aquellas técnicas que pudieran presentar un mayor interés en cuanto a su implantacién en las condi-
ciones productivas espanolas.

Estas técnicas se han evaluado siguiendo los mas estrictos criterios cientificos, valorandose tanto su repercusién sobre
el medio ambiente, como sobre otras areas de la produccién, el bienestar o la sanidad ganadera, incluyendo los costes
econdmicos de su implantacion.

Los resultados obtenidos se presentan en forma de fichas simplificadas que, junto a la informacién que se presenta en
otros documentos Europeos (BREF, 2003) o Internacionales (Opciones para la mitigacion del amoniaco del Task Force
de UNECE sobre Nitrogeno Reactivo, TFRN, 2014), ayudaran al ganadero espanol a tomar las decisiones mas adecuadas
para disminuir el impacto ambiental de su actividad.

Este Ministerio quiere dar a conocer a toda la sociedad espariola como se articulan el compromiso y los estrechos lazos
gue siempre han ligado a la actividad ganadera con el medio ambiente, siendo incomprensible e imposible el desarrollo
de la primera sin respetar el segundo. Y como es perfectamente posible y técnicamente viable la simbiosis entre estos
dos mundos, que no son antagdnicos sino complementarios, y que llevan conviviendo en perfecta armonia desde que el
ser humano se decanté por el sedentarismo y comenzé a utilizar las deyecciones de sus animales domésticos para calen-
tarse, construir sus casas y abonar sus cultivos.

o (s Pudo

Fernando Miranda Sotillos
Director General de Producciones y Mercados Agrarios.
Ministerio de Agricultura, Alimentaciény Medio Ambiente.
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ANTECEDENTES
B

La Directiva de Emisiones Industriales (DEI) 2010/75/UE de 24 de noviem-
bre de 2010, que sustituyo a la Directiva sobre Control Integrado de la Con-
taminacion (IPPC) incluye, dentro del ambito de su aplicacion, a los sectores
ganaderos de produccién intensiva de porcino, aves de puesta y aves de car-
ne. Ademas, el impacto ambiental de la actividad ganadera esta afectado por
otros acuerdos y compromisos internacionales como son el Protocolo de Kio-
to (sobre Emisiones de Gases de Efecto Invernadero) y el Protocolo de Go-
temburgo (sobre Emisiones a la Atmdsfera de Caracter Transfronterizo).

La aplicacion de la Directiva DEI se traduce en consecuencias practicas de
gran trascendencia para las instalaciones ganaderas afectadas, por cuanto
se modifica sustancialmente el sistema de concesion de licencias preceptivas
para su funcionamiento, aglutinandolas en una figura administrativa Unica: la Autorizacién Ambiental Integrada (AAl).

El nuevo sistema de autorizacién tiene como objetivo principal garantizar que los titulares de las instalaciones adopten
medidas para la prevencion o control de la contaminacién, en especial mediante la aplicacion de las consideradas Me-
jores Técnicas Disponibles (MTD) recogidas en Documento de Referencia Europeo aprobado para cada sector por la
Comision Europea. EI Documento de Referencia sobre Mejores Técnicas Disponibles para los sectores de cria intensiva
de cerdos y aves (BREF, 2003) fue aprobado en 2003 por la Comision Europea y es sometido a un proceso de revision
periddico (http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/ ). Por otra parte, es necesario tener en cuenta otros documentos que identifi-
can las medidas de control de emisiones de amoniaco transfronterizo como es el caso del Task Force de UNECE sobre
Nitrégeno Reactivo (TFRN, 2014).

La Directiva de Emisiones Industriales define como Mejor Técnica disponible (MTD) a:

“la fase mds eficaz y avanzada de desarrollo de las actividades y de sus modalidades de explotacion, que demuestren la

capacidad prdctica de determinadas técnicas para constituir la base de los valores limite de emision y otras condiciones del
permiso destinadas a evitar o, cuando ello no sea practicable, reducir las emisiones y el impacto en el conjunto del medio
ambiente”.

En la Figura 1 se muestra el proceso de selec-

) cién de las mejores técnicas disponibles:
A estos efectos, se entendera por:

Técnica candidataa
© MEJORES: las técnicas mds eficaces para alcanzar un MTD
alto nivel general de proteccion del medio ambiente en su
conjunto.

Descartada
comoMTD

Medioambientalmente —

® TECNICAS: la tecnologia utilizada junto con la forma en seseficaz? NO

que la instalacion esté disenada, construida, mantenida, Si
explotada y paralizada.
Econémicamente _’

Descartada

5 ;es viable? comoMTD
© DISPONIBLES: las técnicas desarrolladas a una escala € NO
que permita su aplicacion en el contexto del sector indus- Sl
trial correspondiente, en condiciones econémica y técni-

. . ., Aescalareal (MTD
camente V(ables, tomgndo en .conSIderqc.lon los costes y e anlicabls? = cmergente?
los beneficios, tanto si las técnicas se utilizan o producen i NO
en el Estado miembro correspondiente como si ho, siem- S|
pre que el titular pueda tener acceso a ellas en condiciones -
razonables”.

Figura 1. Seleccién de mejores técnicas disponibles
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Ante laamplitud de lainformacién recogida en el Documento de Referencia (BREF, 2003) y habida cuenta que las condi-
ciones agroclimaticas pudieran tener una influencia relevante en el resultado de la aplicacién de las técnicas, el Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA) considerd la conveniencia de poner en marcha un proyec-
to de desarrollo tecnoldgico con el fin de evaluar las técnicas que se consideraban mas adecuadas para ser aplicadas en
Espaiia en granjas comerciales representativas de cada sector, teniendo en cuenta las peculiaridades del sector ganade-
ro espanol y las condiciones ambientales especificas de nuestro pais.

Los trabajos desarrollados por el MAGRAMA comenzaron a ejecutarse en el afno 2003 y siguen realizandose en la ac-
tualidad. Estos trabajos han contribuido en las aportaciones que Espana ha realizado en los procesos de revisiéon de los
Documentos de Referencia BREF, 2003y TFRN, 2014.

OBJETIVO
=

El objetivo fundamental de este documento es proporcionar informacién precisa y facil de comprender sobre la efica-
cia medioambiental y los costes asociados a una seleccidon de técnicas para la reducciéon de emisiones contaminantes
originadas con la actividad ganadera intensiva, que el MAGRAMA ha evaluado durante los Gltimos anos. Muchas de las
técnicas evaluadas fueron consideradas como MTD en el Documento de Referencia (BREF, 2003).

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LAS TECNICAS
-

Las técnicas que se describen en este documento fueron seleccionadas por el MAGRAMA para su evaluacion por ser
consideradas como las mas adecuadas para ser aplicadas en granjas espariolas (técnicas de bajo coste y facil implemen-
tacion, como el enrejillado parcial o la dieta baja en proteina) o por mostrarse especialmente interesantes desde el punto
de vista tecnoldgico (como, por ejemplo, el lavador de gases).

Cada una de las técnicas se evalué individualmente mediante comparacion con la considerada “técnica de referencia’,
entendiendo como tal la mas representativa de las utilizadas en el momento actual en Europa.

Los parametros evaluados para cada técnica fueron:

Su comportamiento ambiental; considerando su potencial de reduccion de emisiones de los principales gases conta-
minantes de origen ganadero (amoniaco, metano, éxido nitroso y didxido de carbono).

Su aplicabilidad; considerando su facilidad o dificultad de implantacién y uso en condiciones habituales en la granja.
Sus efectos cruzados; considerando posibles efectos sobre la salud y bienestar de los animales.
Sus costes asociados; considerando tanto los costes de implantacion como los de funcionamiento.

A finde garantizar que los resultados obtenidos reflejaran la situacion espaiola, los ensayos se realizaron en explotacio-
nes ganaderas comerciales, representativas del sector y de la fase productiva a la que iba destinada la técnica. Tan s6lo
en uno de los ensayos (ensayos nutricionales) se recurrié a cdmaras ambientales, para poder realizar mas tratamientos
experimentales en una sola prueba.

Laimplantaciéony manejo de las técnicas en las granjas se hizo siguiendo las recomendaciones recogidas en el Documen-
to de Referencia (BREF, 2003). La concentracion de gases (amoniaco, metano, dxido nitroso y didxido de carbono) se mi-
dié mediante un sistema de determinacion de gases infrarrojo fotoacustico, que es uno de los mas precisos que se puede
usar fuera de un laboratorio. Ademas, se midi6 el flujo de extraccion de aire y la temperatura de cada sala experimental,
incorporando esa informacion al calculo de emisiones y a los andlisis estadisticos posteriores. Los equipos de medicion
empleados fueron calibrados con la frecuencia recomendada por el fabricante.
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En los ensayos realizados en campo para la evaluaciéon de las técnicas relativas al almacenamiento y la aplicacion de puri-
nesy estiércoles, se instalaron torres meteorolégicas para disponer de informacion sobre los condicionantes ambienta-
les concretos bajo las que se realizé el ensayo.

Tanto la ejecucion de los ensayos como los informes posteriores se realizaron siguiendo el método cientifico. Los ensayos
se planificaron con un estudio previo de los antecedentes a través de profundas revisiones bibliograficas. Todos los estu-
dios se han sometido a analisis estadistico de los resultados y se compararon con los presentados por otros organismos
internacionales (BREF, 2003 y TFRN, 2014), analizadndose los motivos de las posibles discrepancias en caso de que las
hubiera.

La metodologia de célculo de costes se llevd a cabo siguiendo las pautas empleadas en el Documento de Referencia Eu-
ropeo de las Mejores Técnicas Disponibles para el sector ganadero (BREF, 2003).

Debe tenerse en cuenta que cuando se aplican varias técnicas en una misma explotacion, laeficaciaindividual de cadauna
puede variar en funcién de las caracteristicas y secuencia en que se hayan aplicado otras técnicas en las fases anteriores
del proceso productivo. Este hecho debera tenerse presente ala hora de calcular la emision final de unainstalacion gana-
dera. Parafacilitar este calculo,el MAGRAMA ha desarrollado una aplicacion informatica, ECOGAN, disponible en la pa-
gina web de este Ministerio.( http://www.magrama.gob.es/es/ganaderia/temas/requisitos-y-condicionantes-de-la-pro-
duccion-ganadera/ganaderia-y-medio-ambiente/ecogan-calculo-de-emisiones-y-consumos/) que permite de forma
sencilla, evaluar la eficacia medioambiental y costes asociados cuando se aplican un conjunto de técnicas en una misma
explotacion.

ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO
=

Las técnicas evaluadas e incluidas en este documento se presentan agrupadas en funcion de la fase del proceso produc-
tivo en el que se aplican, distribuidas en las siguientes categorias:

1 MEJORAS EN LOS ALOJAMIENTOS: porcino (gestacion, lactacion, transicion y cebo), gallinas pone-
dorasy pollos de carne.

Dentro de este apartado se han evaluado aquellas técnicas que, por su concepcion y disefo, podrian ser mas
facilmente aplicables en las condiciones especificas de las explotaciones ganaderas espanolas. También se ha
evaluado alguna técnica emergente desarrollada por entidades cientificas nacionales o de especial interés, como
eran las asociadas a cambios normativos en materia de bienestar animal.

Las técnicas evaluadas incluidas en este apartado fueron las siguientes:

PORCINO:
e Fase de gestacion

e Fasedecebo
e Suelo parcialmente enrejillado y foso

Suel al ¢ illado v f reducido

[ )

rg(?u?:i%ima mente enrejiiiadoy foso e Suelo totalmente enrejillado con foso en V
e Camade paja AVICULTURA DE PUESTA:

e Lavador de aire y ventilacion centralizada
e Fase delactacion

e Fosoenrampa
e Fasede transicion

e Suelo totalmente enrejillado con foso en
pendiente

e Retiradafrecuente de la gallinaza
e Secado de la gallinaza
e Jaulas enriquecidas

AVICULTURA DE CARNE:
e Bebederos con pérdidas minimas de agua
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MEJORAS EN EL MANEJO DE LOS ALOJAMIENTOS: constituyen las mejoras en el manejo de los
2 purines o estiércoles en los alojamientos, para las diferentes categorias animales de ganado porcino.

Las técnicas evaluadas incluidas en este apartado fueron las siguientes:

PORCINO:
e Fase de gestacion: vaciado frecuente de los fosos
e Fasede transicion: vaciado frecuente de los fosos
e Fase de cebo: vaciado frecuente de los fosos

TECNICAS NUTRICIONALES: la eficacia de ciertas técnicas nutricionales, como la alimentacién por

3 fases, es algo bien conocido y documentado. Por esta razdn, se prefirié evaluar otras técnicas que

podrian ser interesantes por las peculiaridades productivas nacionales (por ejemplo, la utilizacién de

pulpa de remolacha) o aquellas cuya aplicacion genera dudas en cuanto a su eficacia (por ejemplo, la utilizacion

de ciertos aditivos en el pienso). En este Ultimo sentido, destacar que la aplicacién de aditivos en el pienso de

los animales debe estar especificamente autorizada para este fin, seglin establece la normativa en materia de
alimentacion animal.

Las técnicas evaluadas incluidas en este apartado fueron las siguientes:

> PORCINO:
e Fase de transicién

e Dietabajaen proteina
e Uso de piensos con materias primas ricas en polisacaridos no amilaceos.
e Uso de acidificantes para el pienso

e Fase decebo

e Dieta bajaen proteina

USO DE ADITIVOS PARA EL PURIN: puesto que en el mercado existen diversos tipos de aditivos
4 para el purin, se consideré oportuno evaluar algunos de los mas representativos.

Los aditivos evaluados fueron los siguientes:
e Laszeolitas
e FElalginato sédico

e Una variedad de microorganismos, que podian aplicarse a través de la alimentacién o directamente
sobre el foso de purines.

MEJORAS EN EL ALMACENAMIENTO DE DEYECCIONES DE PURINES LIQUIDOS: se evalué al-
5 guno de los sistemas propuestos, en comparacion con una balsa sin ningun tipo de cubierta:

e Pajapicada
e |[onaflotante

e Costranatural
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MEJORAS EN LA APLICACION DE ESTIERCOLES Y PURINES AL CAMPO: se evaluaron los prin-
cipales sistemas de aplicacién de purines, en comparacion con el sistema tradicional de aplicacion con
plato difusor. En concreto:

e Sistema de bandas con mangueras

Sistema de aplicacién con discos

Sistema de inyeccién

Enterrado posterior a la aplicaciéon del purin

Enterrado posterior a la aplicacidon del estiércol sélido

TECNICAS DE AHORRO DE AGUA : se evaluaron diferentes sistemas de bebederos debido a que
Vs la disminuciéon del consumo de agua tiene no soélo importancia desde el punto de vista del ahorro de
recursos naturales, sino que ademas conlleva una reduccién del volumen de purin producido y de los

costes ambientales y econdmicos de su gestion posterior.

La técnica evaluadaincluida en este apartado fue:

PORCINO:

e Fasede lactaciéony cebo: utilizacion de distintos tipos de bebederos

TECNICAS DE AHORRO DE ENERGIA: en las explotaciones ganaderas de porcino, la energia supone
8 un importante “input” para la produccion, especialmente en las fases de lactacion y transicion.

Las técnicas evaluadas incluidas en este apartado fueron las siguientes:
PORCINO:

e Fases de lactaciény transicion: instalacion de nidales

Los datos obtenidos para cada una de las técnicas se presentan en forma de fichas resumidas de facil comprension e
incluyen:

Descripcion de la técnica evaluada; en el que se identifica, de una forma resumida, la técnicaempleaday su objetivo.
En el caso de que se haya realizado de una forma concreta, que condicione o module los resultados obtenidos, se
hace constar esta circunstancia.

Fundamentos tedricos; en este apartado se realiza una descripcion tedrica del mecanismo de actuacion que justifica
su utilizacién.

Aplicabilidad; donde se identifican todos aquellos aspectos que pueden condicionar su implantacion y uso en las
explotaciones comerciales. Se hace especial mencién a las diferencias de indole técnico o econémico que puede su-
poner la implantacion de una misma técnica seguin se trate de instalaciones nuevas o bien se trate de instalaciones
ya existentes.

Efectos ambientales; se enumeran efectos ambientales que se pueden esperar como consecuencia de la aplicacién
de latécnica. En la mayoria de las ocasiones se indican los efectos sobre la produccién de gases contaminantes.
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Limitaciones de uso; en este apartado se sefialan posibles limitaciones al uso de una técnica ya sea por naturaleza
legal, zootécnica o de manejo.

Resultados obtenidos; se resumen los resultados ambientales obtenidos en los ensayos realizados por el MAGRA-
MA. Habra que tener en cuenta que los resultados son reflejo de las condiciones en las que se han llevado a cabo,
por lo que pueden existir diferencias con los que se encuentran en la bibliografia, o con los obtenidos en diferentes
situaciones agroclimaticas o experimentales.

Efectos asociados; se reflejan aquellos efectos asociados (o “efectos secundarios”) debidos a la aplicacion de una
técnica. Pueden afectar, por ejemplo, a otros aspectos ambientales, al rendimiento productivo de los animales o ala
seguridad en las instalaciones.

Costes de implantacion de la técnica; se recogen los costes asociados, diferenciando entre implantacion en insta-
laciones existentes o en granjas de nueva construccion. Para el calculo de los costes se ha empleado la metodologia
internacionalmente aceptada que se detalla en el Anexo I. Como en el caso de la eficacia medioambiental, estos cos-
tes deben considerarse como orientativos ya que se han calculando en base a las condiciones del ensayo realizado.

Parafacilitar una rapida identificacion de los resultados obtenidos con cada técnica, en el encabezado de cada ficha se
incluye un cédigo de iconos que recoge informacién importante sobre la técnica en cuestion.

LN

= TECNICA PARA PORCINO v EA%B%A(‘&E'.ES%\’?
y ;(E')CNI\IEI[C)S E/XEA GALLINAS TECNICAS SIN COSTE
»s T oo s COSTEBAIO
- | R
TECNICAS EVALUADAS COSTE ELEVADO

N POR ELMAGRAMA

TECNICAS CON BENEFICIO
ae MEDIOAMBIENTAL

Enel Anexo Il se recoge la bibliografia relacionada con cada una de las técnicas analizadas, de forma que el usuario pueda
profundizar en el conocimiento de cada una de las técnicas para disponer de mas detalles sobre todos y cada uno de los
apartados citados.
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FICHAS ENSAYOS DE
EVALUACION DE LAS TECNICAS
N

1.MEJORASEN LOS ALOJAMIENTOS

PORCINO
1.1. Fase de gestacion: suelo parcialmente enrejillado y foso reducido
1.2. Fase de gestacién: cama de paja
1.3. Fase de gestacién: lavador de aire y ventilacion centralizada
1.4. Fase de lactacion: foso en rampa
1.5. Fase de transicién: suelo totalmente enrejillado con foso en pendiente
1.6. Fase de cebo: suelo parcialmente enrejillado y foso reducido
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EVALUACION DE TECNICAS DE REDUCCION DE EMISIONES EN GANADERIA:
SECTORES DE PORCINO Y AVICULTURA DE CARNE Y PUESTA

1. MEJORAS EN LOS ALOJAMIENTOS W .. HO

1.1.FASE DE GESTACION Suelo parcialmente enrejillado y foso reducido

DESCRIPCION DE LA TECNICA
Alojamientos sobre suelo parcialmente enrejillado, reduciendo de forma paralela el tamario de foso (Figuras 1y 2).

Figura 1. Suelo parcialmente enrejillado Figura 2. Reduccion del tamario de foso en
para cerdas gestantes en grupo alojamientos individuales de cerdas gestantes.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Disminucion de la superficie de exposicion del purin mediante una reduccion de tamaiio del foso y la superficie de suelo enrejillado.
Las emisiones de amoniaco seran menores cuanto menor sea la superficie de suelo enrejillado y de foso, al reducir la superficie de
intercambio y de emisién. Sin embargo, es muy importante encontrar un punto de equilibrio entre el porcentaje de suelo continuoy
enrejillado, ya que una reduccion excesiva del area de suelo enrejillado puede originar una concentracion de deyecciones en lazona
sinrejilla, pudiendo aumentar las emisiones.

APLICABILIDAD

Aplicable tanto para instalaciones nuevas como para instalaciones existentes que deban reformarse. Una vez implantada, su régi-
men de funcionamiento es similar al del sistema de referencia (enrejillado total sobre foso profundo).

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Ladisminucion de la superficie de evaporacién disminuye las emisiones de amoniaco, metano y éxido nitroso.

LIMITACIONES

Los costes de aplicacidon eninstalaciones ya construidas pueden variar notablemente seguin las caracteristicas de los alojamientos. La
reforma necesaria en instalaciones existentes complica el manejo de los animales durante las obras.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de las emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 49, 28\, 684
Significacion estadistica® S S S

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica

ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones de la técnica de suelo parcialmente enrejillado (50% enrejillado, 50% suelo con-
tinuo) con foso reducido frente a la técnica de referencia que consiste en el uso de suelo totalmente enrejillado sobre foso profundo.

Los resultados son similares a los presentados en el Documento de Referencia (BREF, 2003).

EFECTOS ASOCIADOS

Puede haber una ligera disminucion del consumo de agua de limpieza.

COSTES DE IMPLANTACION DE LA TECNICA

Instalaciones existentes

Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Amortizacion plaza 527
Reparaciones plaza 0,41
Total plaza 5,68

Instalaciones nuevas

El coste de implantar un foso reducido en alojamientos de nueva construccion para cerdas gestantes es aproximadamente el mismo

que el del sistema de referencia.

Calculo de costes por kg de carne

Coste (€ por plazay afo) Coste (€ por kg de cerdo vivo?)
Instalaciones existentes 5,68-6,83 0,0021-0,0030
Instalaciones nuevas 0 0

2Calculado para un cerdo cebado de 100 kg de peso vivo




EVALUACION DE TECNICAS DE REDUCCION DE EMISIONES EN GANADERIA:
SECTORES DE PORCINO Y AVICULTURA DE CARNE Y PUESTA

1. MEJORAS EN LOS ALOJAMIENTOS W O

1.2.FASE DE GESTACION Camade paja

DESCRIPCION DE LATECNICA

Alojamientos para cerdas gestantes con cama de paja (Imagen 1), creando dos areas diferenciadas,
una limpiay otra sucia, retirando de forma frecuente (minimo semanalmente) el estiércol formado e
incorporando paja limpia.

Imagen 1. Cerdas gestantes en cama de paja.

FUNDAMENTOS TEORICOS

De acuerdo con diversos estudios, el uso de cama de paja podria disminuir las emisiones de amoniaco debido a la capacidad de ad-
sorcion de la paja. Este efecto sélo se consigue manteniendo la cama de paja en éptimas condiciones, ya que en caso contrario las
emisiones de amoniaco podrian verse incrementadas por el aumento de temperatura de las capas inferiores de la cama.

APLICABILIDAD

Aplicable tanto para instalaciones nuevas como para instalaciones existentes que deban ser reformadas. Una vez implantada, su
régimen de funcionamiento requiere un incremento notable de mano de obra.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES

El uso de cama de paja bien manejada puede disminuir las emisiones de amoniaco y metano. Sin embargo, puede incrementar las
emisiones de 6xido nitroso.

LIMITACIONES

El uso de cama de paja lleva asociados unos costes de funcionamiento elevados debidos al precio de la paja (que ademas esta someti-
do aimportantes variaciones en funcién de las circunstancias de cada campana agricola) y al incremento de las necesidades de mano
de obra para su manejo.

La utilizacion por las cerdas de las dos areas funcionales (zona limpia y zona sucia) puede alterarse si el disefio del alojamiento noes el
adecuado ossi latemperaturainterior es elevada. Esto puede suponer un problema importante en zonas célidas.

RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: Porcentaje de reduccion de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 144, 664, 1784
Significacion estadistica! Sr* S S

*No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; S** < 0,01; S*** < 0,001); ND: dato no disponible

Elensayo se haefectuado comparando las emisiones de la técnica de utilizacion de suelo continuo con cama de pajafrente ala técnica
de referencia que consiste en el uso de suelo totalmente enrejillado sobre foso profundo.
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EFECTOS ASOCIADOS
El uso de cama de paja favorece las condiciones de bienestar animal.
La produccion de estiércol sélido en lugar de purin se considera una ventaja desde el punto de vista agronémico, ya que contribuye a
mejorar la estructura del suelo.
Las emisiones de éxido nitroso se incrementan notablemente (hasta un 178%) con el uso de esta técnica, respecto a la técnica de
referencia (suelo totalmente enrejillado sobre foso de purin).
Silapajanoseretiraconunafrecuenciasuficiente, la eficacia medioambiental disminuye, pudiendo incluso incrementarse las emisio-
nes de amoniaco con respecto a la técnica de referencia. Ademas, empeora las condiciones de bienestar animal.
Dificulta las labores de limpieza y desinfeccion en algunos programas sanitarios y hace necesario un mayor control de parasitos in-
ternos.
COSTES DE IMPLANTACION DE LATECNICA
Célculo de costes instalaciones existentes
Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Amortizacion enrejillado Plaza/afo 4,83
Amortizacion estercolero Plaza/afo 10,96
Reparaciones enrejillado Plaza/afo 0,37
Reparaciones estercolero Plaza/afno 1,14
Paja Plaza/afno 516a12,90
Mano de obra (manual) Plaza/afo 52
Aplicacién purin al campo Plaza/afio -1,75
Total Plaza/afio 72,71a80,45
Cdlculo de costes instalaciones nuevas
Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Amortizacion estercolero Plaza/afio 10,96
Reparaciones estercolero Plaza/afo 1,14
Paja Plaza/afo 5,16a12,90
Mano de obra (mecanizada) Plaza/afno 40,50
Fosos Plaza/ano -8,40
Aplicacién purin al campo Plaza/afo -1,75
Total Plaza/afo 47,61a55,35
Calculo de costes por kg de carne
Coste (€ por plazay afo) Coste (€ por kg de cerdo vivo?)
Instalaciones existentes 72,71-80,45 0,0273-0,0302
Instalaciones nuevas 47,61-55,35 0,0179-0,0208
2 Calculado para un cerdo cebado de 100 kg de peso vivo
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1. MEJORAS EN LOS ALOJAMIENTOS ! B N c’ <

1.3.FASE DE GESTACION Lavador de aire y ventilacion centralizada

DESCRIPCION DE LATECNICA

La técnica se basa en hacer pasar todo el aire extraido de las naves, a través de unas torres de lavado con agua sin aditivos, y que
permite la fijacion de ciertos compuestos (amoniaco, por ejemplo), (Figura 1).

Figura 1. Esquemade lavador de aire y ventilacion centralizada.

Aire limpio Suministro de agua fresca | |
Sl D

- Recirculacién
Filtros

>
4

s

Descarga de agua l
-

Al .
Ire sucio T Tanque de

agua

Y

[ AIRE CONTAMINADO [ AIRELAVADO

Fuente: Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias (INTIA).

FUNDAMENTOS TEORICOS

Los lavadores de aire tienen capacidad para retener los olores y el gas amoniaco. En relacion al gas amoniaco, su solubilidad en agua
es bastante elevada, de tal modo que el lavado con agua, permite una fijacién considerable de este gas. En relacién a la eficacia de
retencion de los olores, se debe a la solubilidad de ciertos compuestos olorosos al aguay al incremento en la tasa de sedimentacion
de las particulas de polvo.

APLICABILIDAD
Aplicable eninstalaciones de nueva construccién con ventilacion forzada.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
El uso del lavador de gases reduce las emisiones de amoniaco, de polvo y de olores.

LIMITACIONES
El consumo eléctrico ligado a la recirculacién de aguay al funcionamiento de los extractores de aire puede limitar su uso.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS INTIA- MAGRAMA
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 74, 094 741
Significacion estadistica! S NS S

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El sistema evaluado fue un lavador hiimedo sin adicién de productos quimicos.

La aplicacion de ésta técnica permitié una disminucion media de las emisiones de amoniaco de un 74%?2, pero incremento la emision
de 6xido nitroso un 74% con respecto a la técnica de referencia.

2 Datos de reduccion de emision para la fase productiva considerada, no extrapolables a la totalidad de la instalacion.

EFECTOS ASOCIADOS
Las emisiones de 6xido nitroso pueden verse incrementadas.

El incremento en el consumo de electricidad (+32,1 kw/cerda afo), en el consumo de agua (+0,92 m3/cerda afo) y del volumen de
purin a gestionar, ya que el agua de lavado acaba formando parte del purin (+0,17 m3/cerda afio) (Aguilar et al., 2010a).

COSTES DE IMPLANTACION DE LA TECNICA (A PARTIR DE AGUILAR ETAL.,2010)
Instalaciones nuevas
Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Amortizacion obra civil Plaza/ano 10,72
Amortizacion equipamientos Plaza/afo 6,71
Reparaciones obra civil Plaza/afio 1,23
Reparaciones equipamientos Plaza/afo 4,94
Consumo energético Plaza/afno 5,70
Consumo de agua Plaza/ano 0,20
Aplicacion de purin Plaza/afno 0,21
Total Plaza/ano 2971
Coste parainstalaciones nuevas
Coste (€ por plazay afo) Coste (€ por kg de cerdo vivo®)
2971 0,0108
Calculado para un cerdo cebado de 100 kg de peso vivo
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1. MEJORAS EN LOS ALOJAMIENTOS W DS

DESCRIPCION DE LATECNICA
La técnica consiste en colocar una rampa prefabricada debajo del suelo enrejillado, adaptandola a las dimensiones del foso.

La pendiente de la rampa es de aproximadamente 3 grados y drena hacia un canal central (Figura 1).
Con los mismos principios, este sistema se puede realizar de obra. Se deben utilizar materiales que permitan un acabado muy liso y

respetar la pendiente recomendada.
Figura 1. Rampaen el foso.

e I

FUNDAMENTOS TEORICOS

El amoniaco procede de la descomposicién de la urea que contiene la orina. El proceso de descomposicion de la urea se produce
al ponerse en contacto la orina con las heces donde existen microorganismos que generan la enzima ureasa. La instalacion de una
rampa en el foso hace que las heces queden retenidas y la orina caiga, disminuyendo asi el tiempo de contacto y, por lo tanto, la des-
composicién de la urea. Asi, es posible reducir las emisiones de amoniaco.

APLICABILIDAD

Aplicable tanto para instalaciones nuevas como para instalaciones existentes que deban reformarse. Una vez implantada, su régi-
men de funcionamiento es similar al del sistema de referencia.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Reduccion, respecto al sistema de referencia, de las emisiones de amoniaco, metano y éxido nitroso.

LIMITACIONES

La reforma necesaria en instalaciones existentes complica el manejo de los animales durante las obras. Los costes en instalaciones
existentes pueden variar notablemente segun las caracteristicas de los alojamientos pre-existentes y en ocasiones las caracteristi-
cas de dichos fosos pueden limitar su aplicacion.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 320 654 43J,
Significacion estadistica* S S S

*Nosignificativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones de la técnica de suelo totalmente enrejillado con foso en rampa frente a la téc-
nicade referencia que consiste en el uso de suelo totalmente enrejillado sobre foso profundo. El resultado obtenido es inferior al pre-
sentado en los Documentos de Referencia (BREF, 2003y TFRN, 2014). Esto pudo deberse a que la granja donde se realiz6 el ensayo
disponia de un excelente manejo de las instalaciones y los niveles de emisiones del sistema de referencia eraninferiores a lo habitual.

EFECTOS ASOCIADOS
Se facilita la limpieza de los fosos, por lo que se reduce el consumo de aguay, por tanto, el volumen de purines.

COSTES DE IMPLANTACION DE LA TECNICA

Instalaciones existentes

Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Amortizaciéon Plaza/afio 26,84
Reparaciones Plaza/afno 4,14
Total Plaza/afio 30,98
Instalaciones nuevas
Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Amortizaciéon Plaza/afno 15,18
Reparaciones Plaza/afio 2,34
Total Plaza/afno 17,52
Célculo de costes por kg de carne
Coste (€ por plazay afo) Coste (€ por kg de cerdo vivo?)
Instalaciones existentes 30,98-37,18 0,0039-0,0046
Instalaciones nuevas 17,52-21,02 0,0022-0,0026

2Calculado para un cerdo cebado de 100 kg de peso vivo.
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1. MEJORAS EN LOS ALOJAMIENTOS W NS

1.5.FASE DE TRANSICION Suelo totalmente enrejillado con foso en pendiente

DESCRIPCION DE LATECNICA

Se construye un foso de obra o bien se coloca un elemento prefabricado de manera que quede una pendiente superior al 12% lo que
provoca la separacion de laorinay las heces (Figuras 1y 2).

La orina escurre de forma continua hacia el colector situado bajo el pasillo de la nave.
Las heces quedan adheridas alarampay se arrastran facilmente con el agua de limpieza a presion al final de cada periodo de cria.

Figura 1. Foso en pendiente para Figura 2. Foso enV para alojamientos
alojamientos de cerdos en transicion. de cerdos enfase de transicion.

FUNDAMENTOS TEORICOS

El amoniaco procede de la descomposicion de la urea que contiene la orina. El proceso de descomposicién de la urea se produce al
ponerse en contacto la orina con las heces donde existen microorganismos que generan la enzima ureasa. La instalacion de un foso
enformade V hace que las heces queden retenidas y la orina caiga, disminuyendo el tiempo de contactoy, por lo tanto, la descompo-
sicion de la urea. Asi, es posible reducir las emisiones de amoniaco.

APLICABILIDAD

Aplicable en instalaciones nuevas. Requiere reformas estructurales en instalaciones existentes, lo que dificulta su aplicacion. Para
las reformas de instalaciones existentes, es la alternativa de eleccién cuando se quieren mantener en esta fase las ventajas sanitarias
delos suelos totalmente enrejillados. Una vez implantada, su régimen de funcionamiento es similar al del sistema de referencia (suelo
totalmente enrejillado sobre foso profundo).

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Reduccion, respecto al sistema de referencia, de las emisiones de amoniaco, metano y éxido nitroso.

LIMITACIONES

Los costes en instalaciones existentes pueden variar notablemente seglin las caracteristicas de los alojamientos pre-existentes y en
ocasiones las caracteristicas de dichos fosos pueden limitar su aplicacién.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 634 654 274
Significacion estadistica! S St St

*No significativo (NS: > 0,10); Significativo (S* < 0,05; S** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones de la técnica de suelo totalmente enrejillado con foso en pendiente frente a la
técnica de referencia que consiste en el uso de suelo totalmente enrejillado sobre foso profundo.

Al reducirse el tamafio del foso, la frecuencia de vaciado se incrementd, siendo necesario evacuar el purin cada semana. Esto hizo que
los resultados de reduccién de emisiones fueran mejores de lo esperado.

EFECTOS ASOCIADOS
No se han descrito.

COSTES DE IMPLANTACION DE LA TECNICA
Instalaciones existentes

Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Amortizacion Plaza/afo 2,31
Reparaciones Plaza/afo 0,36
Total Plaza/afo 2,67
Instalaciones nuevas
Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Amortizacion Plaza/afo 0a0,20
Reparaciones Plaza/afo 0a0,03
Total Plaza/afo 0a0,23
Célculo de costes por kg de carne
Coste (€ por plazay afo) Coste (€ por kg de cerdo vivo?)
Instalaciones existentes 2,67 0,0046
Instalaciones nuevas 0-0,23 0-0,004

2 Calculado para un cerdo cebado de 100 kg de peso vivo
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1. MEJORAS EN LOS ALOJAMIENTOS W DO

1.6.FASE DE CEBO Suelo parcialmente enrejillado y foso reducido

DESCRIPCION DE LATECNICA

Alojamientos sobre suelo parcialmente enrejillado, reduciendo de forma paralela el tamario de foso (Figura 1). La parte de suelo con-
tinuo puede estar ligeramente inclinada, o bien tener forma convexa para que no se acumulen en ella las deyecciones.

Figura 1. Suelo parcialmente enrejillado para cerdos en fase de cebo.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Disminucién de la superficie de exposicion del purin mediante una reduccion de tamaiio del foso y la superficie de suelo enrejillado.
Las emisiones de amoniaco seran menores cuanto menor sea la superficie de suelo enrejillado y de foso, al reducir la superficie de
intercambio y de emision. Sin embargo, es muy importante encontrar un punto de equilibrio entre el porcentaje de suelo continuo y
enrejillado, ya que una reduccion excesiva del area de suelo enrejillado puede originar una concentracion de deyecciones en la zona
sinrejillay aumentar notablemente las emisiones.

APLICABILIDAD

Aplicable en instalaciones nuevas. En instalaciones existentes requiere reformas estructurales, lo que limita su aplicacion. Una vez
implantada, su régimen de funcionamiento es similar al del sistema de referencia (enrejillado total sobre foso profundo).

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Ladisminucion de la superficie de evaporacion disminuye las emisiones de amoniaco, metano y éxido nitroso.

LIMITACIONES

Los costes de aplicaciéon eninstalaciones ya construidas pueden variar notablemente seglin las caracteristicas de los alojamientos. La
reforma necesaria en instalaciones existentes complica el manejo de los animales durante las obras.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS

Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reducciéon de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 350 3040 ND
Significacion estadistica® S S ND

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones de la técnica de utilizacion de suelo parcialmente enrejillado (67% enrejillado,
33% suelo continuo) con foso reducido frente a la técnica de referencia que consiste en el uso de suelo totalmente enrejillado sobre
foso profundo.

Al reducirse el tamano del foso, la frecuencia de vaciado se incrementd, siendo necesario evacuar el purin cada quince dias. Esto hizo
que los resultados de reduccién de emisiones fueran mejores de lo esperado y de los presentados en los Documentos de Referencia
(BREF,2003y TFRN, 2014).

EFECTOS ASOCIADOS
No se han descrito efectos asociados.

COSTES DE IMPLANTACION DE LA TECNICA
Instalaciones existentes

Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Amortizacién Plaza/afo 3,13
Reparaciones Plaza/ano 0,48
Total Plaza/afo 3,61

Instalaciones nuevas

El coste de implantar un foso reducido en alojamientos de nueva construccion para cerdas gestantes es aproximadamente el mismo
que el del sistema de referencia.

Célculo de costes por kg de carne

Coste (€ por plazay afo) Coste (€ por kg de cerdo vivo?)
Instalaciones existentes 3,61-4,33 0,0123-0,0147
Instalaciones nuevas 0 0

2 Calculado para un cerdo cebado de 100 kg de peso vivo.




EVALUACION DE TECNICAS DE REDUCCION DE EMISIONES EN GANADERIA:
SECTORES DE PORCINO Y AVICULTURA DE CARNE Y PUESTA

1. MEJORAS EN LOS ALOJAMIENTOS W D&

1.7.FASE DE CEBO Suelo totalmente enrejillado y foso en V

DESCRIPCION DE LATECNICA

Conlas paredes del foso en forma de V se reduce la superficie de emisién. En la construccién de los fosos se deben utilizar materiales
lisos e impermeables que faciliten las labores de limpieza (Figura 1).

Figura 1. Foso enV para cerdos en fase de cebo.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Disminucioén de la superficie de exposicion del purin mediante el disefio de un foso en forma de V. Al disminuir la superficie de emi-
sion, se reducen las emisiones contaminantes.

APLICABILIDAD

Aplicable en instalaciones nuevas. Requiere reformas estructurales en instalaciones existentes, lo que limita su aplicacién. Es la me-
jor alternativa cuando se quiere continuar con suelo totalmente enrejillado. Una vez implantado, su régimen de funcionamiento es
similar al del sistema de referencia.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Reduccion, respecto al sistema de referencia, de las emisiones de amoniaco y metano.

LIMITACIONES

Para su buen funcionamiento, el sistema no debe trabajar en continuo (colector abierto) ya que las heces, una vez separadas de la
orina, se adhieren fuertemente a las paredes de foso y se dificultan las tareas de limpieza, aumentando los consumos de agua.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccidon de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 350 524 ND
Significacion estadistica! S S ND

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; $*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones de la técnica de utilizacién de suelo totalmente enrejillado con foso en “V” fren-
te alatécnica de referencia que consiste en el uso de suelo totalmente enrejillado sobre foso profundo.

El valor de reduccién de amoniaco obtenido en estos ensayos fue inferior al presentado en los Documentos de Referencia (BREF,
2003y TFRN, 2014). Esto pudo deberse a que la granja donde se realizé el ensayo disponia de un excelente manejo de las instalacio-
nesy los niveles de emisiones del sistema de referencia eran inferiores a lo habitual.

EFECTOS ASOCIADOS
No se han descrito.

COSTES DE IMPLANTACION DE LATECNICA
Instalaciones existentes

Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Amortizacién Plaza/afio 5,59
Reparaciones Plaza/afo 0,86
Total Plaza/afo 6,45
Instalaciones nuevas
Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Amortizaciéon Plaza/afo 0a0,63
Reparaciones Plaza/afo 0a0,10
Total Plaza/afo 0a0,73
Calculo de costes por kg de carne
Coste (€ por plazay afo) Coste (€ por kg de cerdo vivo?)
Instalaciones existentes 6,45-774 0,0219-0,0263
Instalaciones nuevas 0-0,73 0-0,0025

2 Calculado paraun cerdo cebado de 100 kg de peso vivo
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1.8.AVICULTURA DE PUESTA Retirada frecuente de la gallinaza

DESCRIPCION DE LA TECNICA
Jaulas con sistema de extraccion de gallinaza aun almacenamiento cerrado, como minimo dos veces por semana, por medio de cintas

transportadoras (Imagen 1).

Imagen 1. Retirada de deyecciones mediante cinta transportadora.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Cuanto mayor sea lafrecuencia de retirada de la gallinaza al exterior de los alojamientos, menores seran las emisiones producidas en
el interior de los de los mismos.

APLICABILIDAD
Aplicable eninstalaciones nuevas y en instalaciones existentes.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Reduccion, respecto al sistema de referencia, de las emisiones de amoniaco y éxido nitroso.

LIMITACIONES
Los costes en instalaciones existentes pueden variar notablemente seguin las caracteristicas de los alojamientos pre-existentes.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 484, ND 294
Significacion estadistica! S ND S**

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando la técnica de retirada frecuente de la gallinaza (dos veces por semana) frente al sistema de
referencia, que consiste en retirar la gallinaza una vez por semana.

EFECTOS ASOCIADOS
No se han descrito.

COSTES DE IMPLANTACION DE LA TECNICA

Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Amortizacion Plaza/ano 0,00
Reparaciones Plaza/afo 0,00
Energia Plaza/ano 0,013
Total Plaza/afo 0,013
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1.9.AVICULTURA DE PUESTA Secado de la gallinaza

DESCRIPCION DE LATECNICA

Jaulas en bateria vertical con sistema de extraccion de gallinaza, como minimo una vez por semana, por medio de cintas transporta-
doras con secado por ventilacién forzada (Figura 1).

Figura 1. Ejemplo de sistema con secado de gallinaza

CCANAL DE AIRE PARA SECADO

CINTATRANSPORTADORA
DE DEYECCIONES

FUNDAMENTOS TEORICOS

La reduccion de las emisiones contaminantes en naves de gallinas ponedoras basa en el mantenimiento de la gallinaza con el menor
contenido en humedad posible. Asi se reducen las fermentaciones anaerobias y las emisiones gaseosas ligadas a ellas.

APLICABILIDAD
Aplicable eninstalaciones nuevasy en instalaciones existentes.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Reduccion, respecto al sistema de referencia, de las emisiones de metano.

LIMITACIONES
Los costes en instalaciones existentes pueden variar notablemente seguin las caracteristicas de los alojamientos pre-existentes.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccién de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 61 310 ND
Significacion estadistica* NS S* ND

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando la técnica de secado de gallinaza frente a la técnica de referencia, que consiste en no secarla.

El porcentaje de reduccién de amoniaco fue muy inferior al presentado en los Documentos de Referencia (BREF, 2003 y TFRN,
2014), cercanos en ambos casos al 35%. Probablemente esto se deba a que en el ensayo del MAGRAMA |a técnica de secado no se
combind con el vaciado frecuente, mientras que si se hizo en los otros dos documentos.

EFECTOS ASOCIADOS
El uso de esta técnica facilita la gestion posterior del estiércol.

COSTES DE IMPLANTACION DE LA TECNICA

Unidades Costetotal €/unidad
Costes anuales
Amortizacion Plaza/ano 0,052
Reparaciones Plaza/afio 0,008
Energia Plaza/afno 0,122
Total Plaza/afio 0,182
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1.10.AVICULTURA DE PUESTA Jaulas enriquecidas
DESCRIPCION DE LA TECNICA

Jaulas adaptadas a los requerimientos del Real Decreto 3/2002, de 11 de enero, donde se establecen las normas minimas de protec-
cion de gallinas ponedoras (Figura 1).

Figura 1. Croquis de jaula adaptada a la normativa de bienestar animal

Fuente: proveedor de jaulas.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Las jaulas enriquecidas no tienen por objeto la reduccién de emisiones contaminantes. Sin embargo, laimplantacién de estos nuevos
alojamientos podria afectar a las emisiones contaminantes. Por esta razon, se considero preciso realizar ensayos para determinar su
influencia real en las mismas.

APLICABILIDAD
Normativa de obligado cumplimiento.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
No se espera obtener beneficios medioambientales respecto a los alojamientos de gallinas ponedoras convencionales.

LIMITACIONES
Los costes en instalaciones existentes pueden variar notablemente seguin las caracteristicas de los alojamientos pre-existentes.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccién de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 0 ND ND
Significacion estadistica! NS ND ND

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

Laemision media de amoniaco durante el ensayo fue de 0,0504 kg/plazay afio con gran variabilidad en los valores obtenidos, debido
probablemente a las fluctuaciones diarias en la ventilacién y en las bajadas de concentracién producidas en las horas posteriores ala
retirada de la gallinaza.

A lavista de este resultado, se puede concluir que las emisiones con jaulas enriquecidas son similares a las emisiones con jaulas con-
vencionales.

EFECTOS ASOCIADOS
Mejora del bienestar animal.

COSTES DE IMPLANTACION DE LA TECNICA

Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Amortizacién Plaza/afio 1,35
Reparaciones Plaza/ano 0,66
Total Plaza/afio 2,01
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1.11. AVICULTURA DE CARNE Bebederos con pérdidas minimas de agua

DESCRIPCION DE LA TECNICA

Sustitucién de los tradicionales bebederos de campana, con frecuentes pérdidas de agua, por bebederos con cazoleta (Imagen 1).

Imagen 1. Bebederos con pérdidas minimas de agua.

FUNDAMENTOS TEORICOS

La reduccion de las emisiones contaminantes en naves de pollos se basa en el mantenimiento de la cama con el menor contenido en
humedad posible. Asi se reducen las fermentaciones anaerobias y las emisiones gaseosas ligadas a ellas.

APLICABILIDAD
Aplicable eninstalaciones nuevasy en instalaciones existentes.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Reduccion, respecto al sistema de referencia, de las emisiones de metano y éxido nitroso.

LIMITACIONES
Los costes en instalaciones existentes pueden variar notablemente segun las caracteristicas de los alojamientos pre-existentes.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 4], 574 764
Significacion estadistica® NS G S

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando la técnica de utilizacion de bebederos de cazoleta frente a la técnica de referencia, que con-
siste en el uso de bebederos de campana.

El porcentaje de reduccién de amoniaco fue muy inferior al presentado en los Documentos de Referencia (BREF, 2003 y TFRN,
2014) cercanos en ambos casos al 20%. Probablemente esto se deba a que el ensayo del MAGRAMA se realizd en una instalacién
con ventilacién forzada (mejores condiciones de cama en el sistema de referencia) y en los ensayos presentados en los otros docu-
mentos su usaron granjas con ventilacion natural.

EFECTOS ASOCIADOS
No se han descrito.

COSTES DE IMPLANTACION DE LATECNICA

Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Amortizaciéon Plaza/afno 0,17
Reparaciones Plaza/afio 0,08
Total Plaza/ano 0,25
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2.1.FASE DE GESTACION Vaciado frecuente de los fosos

DESCRIPCION DE LATECNICA

Se incrementa la frecuencia de vaciado desde los fosos interiores en las instalaciones en la fase de gestacion, a través de los colecto-
res hacia el sistema de almacenamiento exterior (Imagen 1). La frecuencia de vaciado recomendada es de una vez por semana.

Imagen 1. Vaciado de purin hacia el sistema de almacenamiento exterior.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Cuanto mayor sea la frecuencia de retirada de purin de los fosos de almacenamiento interior a la balsa exterior durante la fase de
gestacion, menores seran las emisiones producidas en el interior de los alojamientos.

APLICABILIDAD
Facilmente aplicable tanto en instalaciones nuevas como en existentes.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
El vaciado frecuente de los fosos reduce las emisiones de amoniaco, metano y éxido nitroso.

LIMITACIONES

Para poder vaciar frecuentemente los fosos interiores es necesario disponer de suficiente capacidad de almacenamiento exterior.
Los fosos interiores no deben formar parte del sistema de almacenamiento de purines.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) ND 194 834
Significancion estadistica! ND Gk S

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones de la técnica de vaciado frecuente de fosos (una vez por semana) frente a la
técnica de referencia que consiste en el vaciado de los fosos al final de la fase o cuando estan llenos.

Enelensayo realizado, para vaciar los fosos semanalmente era necesario introducir una bomba de extraccién. Esto provocé picos en
la emision de amoniaco que no permitié su adecuada evaluacién. En los Documentos de Referencia (BREF, 2003y TFRN, 2014) se
han presentado valores de reduccion de amoniaco de un 25% para esta misma técnica.

El valor de reduccion de éxido nitroso fue mayor del esperado, pudiéndose ver afectadas por las condiciones del ensayo menciona-
das anteriormente.

EFECTOS ASOCIADOS
No se han descrito.

COSTES DE IMPLANTACION DE LATECNICA
Esta técnica no supone ningln coste extra.
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2.2.FASE DETRANSICION Vaciado frecuente de los fosos

DESCRIPCION DE LATECNICA

Seincrementa la frecuencia de vaciado desde los fosos interiores de las instalaciones en la fase de transicion, a través de los colecto-
res hacia el sistema de almacenamiento exterior (Imagen 1). La frecuencia de vaciado recomendada es de una vez por semana.

Imagen 1. Vaciado de purin hacia el sistema de almacenamiento exterior.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Cuanto mayor sea la frecuencia de retirada de purin de los fosos de almacenamiento interior a la balsa exterior durante la fase de
transicion, menores seran las emisiones producidas en el interior de los alojamientos.

APLICABILIDAD
Facilmente aplicable tanto en instalaciones nuevas como en existentes.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
El vaciado frecuente de los fosos reduce las emisiones de amoniaco, metano y éxido nitroso.

LIMITACIONES

Para poder vaciar frecuentemente los fosos interiores es necesario disponer de suficiente capacidad de almacenamiento exterior.
Los fosos interiores no deben formar parte del sistema de almacenamiento de purines.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: reduccion de emisiones por plazay afo.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 24, 104 414
Significacion estadistica! St G S

*No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones de la técnica de vaciado frecuente de fosos (una vez por semana) frente a la
técnica de referencia que consiste en el vaciado de los fosos al final de la fase o cuando estan llenos.

El porcentaje de reduccion de amoniaco esta en el rango de los valores presentados en los Documentos de Referencia (BREF, 2003
y TFRN, 2014).

EFECTOS ASOCIADOS
No se han descrito.

COSTES DE IMPLANTACION DE LA TECNICA
Estatécnica no supone ningln coste extra.
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2.3.FASE DE CEBO Vaciado frecuente de los fosos

DESCRIPCION DE LATECNICA

Se incrementa la frecuencia de vaciado desde los fosos interiores de las instalaciones en la fase de cebo, a través de los colectores
hacia el sistema de almacenamiento exterior (Imagen 1). La frecuencia de vaciado recomendada es de una vez por semana.

Imagen 1. Vaciado de purin hacia el sistema de almacenamiento exterior.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Cuanto mayor sea la frecuencia de retirada de purin de los fosos de almacenamiento interior a la balsa exterior durante la fase de
cebo, menores seran las emisiones producidas en el interior de los alojamientos.

APLICABILIDAD
Facilmente aplicable tanto en instalaciones nuevas como en existentes.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
El vaciado frecuente de los fosos reduce las emisiones de amoniaco, metano y éxido nitroso.

LIMITACIONES

Para poder vaciar frecuentemente los fosos interiores es necesario disponer de suficiente capacidad de almacenamiento exterior.
Los fosos interiores no deben formar parte del sistema de almacenamiento de purines.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: reduccion de emisiones por plazay afio.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 294 290 ND
Significacion estadistica! S Sr* ND

*No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones de la técnica de vaciado frecuente de fosos (una vez por semana) frente a la
técnica de referencia que consiste en el vaciado de los fosos al final de la fase o cuando estan llenos.

El porcentaje de reduccion de amoniaco esta en el rango de los valores presentados en los Documentos de Referencia (BREF, 2003
yTFRN, 2014).

EFECTOS ASOCIADOS
No se han descrito.

COSTES DE IMPLANTACION DE LATECNICA
Esta técnica no supone ningln coste extra.
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3. TECNICAS NUTRICIONALES W O HE

3.1.FASE DE TRANSICION Dieta baja en proteina

DESCRIPCION DE LATECNICA

La formulacién con dietas bajas en proteina supone ajustar al maximo el contenido proteico del pienso a las necesidades de cada tipo
de animal, reduciendo la incorporacion en el pienso de materias primas ricas en proteina bruta, con el fin de disminuir la proteina
bruta total ingeriday la excrecion nitrogenada.

Para que los rendimientos productivos no se vean mermados, muy frecuentemente es necesario suplementar el pienso con aminoa-
cidos sintéticos (lisina, metionina, triptéfano y treonina).

FUNDAMENTOS TEORICOS

Ajustando al maximo el equilibrio de componentes proteicos en la formulacién, se consigue una reduccién de la excrecion de nitré-
geno, lo que redundara en un menor contenido de este elemento en los estiércoles y en una reduccién de las emisiones producidas a
partir del mismo (amoniaco).

APLICABILIDAD

Aplicable tanto parainstalaciones nuevas como para instalaciones existentes. Se recomienda su eleccidn siempre que sea posible su
implantacién por disponibilidad de un suministrador. No se requieren cambios estructurales en la granja.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES

Reduccion del contenido de nitrégeno de los estiércoles y purines y de las emisiones de amoniaco a lo largo de todo el proceso pro-
ductivo.

LIMITACIONES

Su uso puede estar limitado por la disponibilidad de suministro de piensos formulados con estos criterios. Ademas, su aplicacion esta
influenciada en gran medida por la situacion de mercado de los precios de la soja, de los cereales y de los aminoacidos sintéticos en
cada momento.

RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccién de emisiones.

Amoniaco (NH3) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 614 3040 ND
Significacién Estadistica! S Sr* ND

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible
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El ensayo se ha efectuado comparando la técnica de administrar una dieta baja en proteina (16,63%) frente a la técnica de referencia,
que consiste en administrar una dieta con un 19,65% de proteina bruta.

El contenido de nutrientes de las dietas fue (datos reales a partir del anlisis de los piensos utilizados):

Dieta baja proteina Técnica de referencia
Proteina bruta (%) 16,63 19,65
Lisina (%) 1,30 1,30
Metionina (%) 0,45 0,43
Treonina (%) 0,76 0,68

EFECTOS ASOCIADOS

Al ajustar el contenido proteico a las necesidades animales se reduce el consumo de aguayy, por tanto, el volumen de purin generado.
Ademas, se reduce la excrecion de compuestos del catabolismo nitrogenado (sulfhidrico y compuestos organicos volatiles) disminu-
yendo las emisiones de malos olores. Es una técnica de facil seguimiento y monitorizacion.

COSTES DE IMPLANTACION DE LATECNICA

El coste adicional de reduccién de proteina bruta de la dieta para disminuir las emisiones contaminantes es variable. En los tltimos
afos la diferencia entre la dieta baja en proteina y la normal ha fluctuado entre -3,86 €/plazay afio y 1,61 €/plazay aiio (Grafico 1).
Desde enero de 2007, utilizar dietas bajas en proteina resulta econémicamente rentable, por lo que su uso esta muy extendido.

Grafico 1. Diferencias entre el coste de la dieta baja en proteinay la dieta normal en la tltima década

—— coste dieta baja proteina-coste dieta normal (€/plazay afo)

CALCULO DE COSTES POR KG DE CARNE

Coste (€ por plazay afio) Coste (€ por kg de cerdo vivo?)

Instalaciones existentes y nuevas -3,86a1,61 -0,0127a0,0053

2 Calculado para un cerdo cebado de 100 kg de peso vivo
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3. TECNICAS NUTRICIONALES W 0 HS
= Uso de piensos con materias primas

DESCRIPCION DE LATECNICA

Incluir en la formulacién de la dieta de los lechones el uso de piensos que contengan materias primas ricas en polisacaridos no amila-
ceos (PNA), como la pulpa de remolacha, para disminuir las emisiones de amoniaco.

Imagen 1. Silos de pienso.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Lainclusion de materias primas para alimentacion animal ricas en polisacaridos no amildceos en las dietas para cerdos, provoca una
modificacién de la actividad de la microbiota intestinal, una reduccién del contenido de nitrégeno en la orina'y un aumento del nitré-
geno en heces. Puesto que el nitrégeno fecal es menos facilmente degradado a amoniaco, la inclusion de polisacaridos no amilaceos
podria disminuir la emision de este gas.

APLICABILIDAD
Aplicable tanto parainstalaciones nuevas como para instalaciones existentes. No se requieren cambios estructurales en la granja.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Reduccion de las emisiones de amoniaco, aunque se produce un incremento de las emisiones de metano.

LIMITACIONES

Suuso puede estar limitado por la disponibilidad de suministro de piensos formulados con estos criterios. Ademas, su aplicacion esta
influenciada en gran medida por la situacion de mercado de los precios de las materias primas.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 42, 111 ND
Significacion estadistica! S Sr* ND

*No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones con la inclusion de pulpa de remolacha en la dieta (racién con un 10% de pulpa)
frente a la técnica de referencia con el mismo contenido en nutrientes pero sin afiadir pulpa de remolacha.

El contenido de nutrientes de las dietas fue:

Dietacon PNA Técnica de referencia
Energia digestible (MJ kg-1) 14,56 14,56
Proteina bruta (%) 19,7 19,7
Fibra bruta (%) 5,5 3,8

En el ensayo se obtuvo una eficacia mayor de la obtenida en otros ensayos, probablemente porque este ensayo se hizo con lechones
enlugar de cerdos enfase de crecimiento y cebo.

EFECTOS ASOCIADOS

Si se aportaun exceso de pulpa de remolacha, la digestibilidad del nitrégenoy de laenergia se puede reducir, afectando al rendimien-
todel animal.

Las emisiones de metano pueden verse incrementadas.

COSTES DE IMPLANTACION DE LATECNICA
El coste adicional de la inclusion de pulpa de remolacha depende de la fluctuacion de precios en el mercado de materias primas.
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3. TECNICAS NUTRICIONALES W =&

{—
3.3.FASE DE TRANSICION Uso de acidificantes en pienso

DESCRIPCION DE LATECNICA

Incluir en laformulacion de la dieta de los lechones acidificantes, como el cido benzoico, para disminuir el pH de la orina, lo que favo-
rece una reduccién en las emisiones de amoniaco.

Imagen 1. Silos de pienso.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Ladisminuciéon del pH de la orina influye en el potencial de volatilizacién de amoniaco. El pH de la orina se puede reducir mediante la
adicion de componentes acidificantes a la dieta, por ejemplo, cido benzoico.

APLICABILIDAD
Aplicable tanto parainstalaciones nuevas como para instalaciones existentes. No se requieren cambios estructurales en la granja.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Reduccion las emisiones de amoniaco e incremento de las emisiones de metano.

LIMITACIONES

El uso de estos aditivos en pienso deberd cumplir las condiciones de uso establecidas en la autorizacion de comercializacion como
aditivos zootécnicos que influyan positivamente en el medio ambiente y conforme a lo establecido en el reglamento CE/1831/2003.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de emisiones por cerdo y dia.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,0)
EFICACIA (%) 104 111 ND
Significacion estadistica* NS NS ND

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando la inclusién de un 5% de acido benzoico en la dieta frente a la técnica de referencia, que con-
siste en administrar una dieta sin acido benzoico.

Las diferencias entre tratamientos no presentaron significacion estadistica, en coherencia con lo indicado por la Autoridad Sanitaria
Europea (EFSA, 2012), que afirma que los resultados obtenidos con productos comerciales no son concluyentes.

EFECTOS ASOCIADOS
En algunos trabajos se ha descrito un incremento en los rendimientos productivos de los animales cuya dieta contenia acido benzoico.

COSTES DE IMPLANTACION DE LATECNICA
Coste parainstalaciones nuevas y existentes
Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Inclusién acido benzoico Plaza/afio 6,94-11,74
Total Plaza/ano 6,94-11,74
Fuente: BREF, 2003.
Célculo de costes por kg de carne
Coste (€ por plazay afio) Coste (€ por kg de peso) vivo?)
Instalaciones nuevas/ existentes 6,94-11,74 0,0041-0,0202
2 Calculado paraun cerdo cebado de 100 kg de peso vivo
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3. TECNICAS NUTRICIONALES W O HE

3.4.FASE DECEBO Dieta baja en proteina

DESCRIPCION DE LATECNICA

Laformulacién con dietas bajas en proteina supone ajustar al maximo el contenido proteico del pienso a las necesidades de cada tipo
de animal, reduciendo la incorporacion en el pienso de materias primas ricas en proteina bruta, con el fin de disminuir la proteina
bruta total ingeriday la excreciéon nitrogenada.

Para que los rendimientos productivos no se vean mermados, muy frecuentemente es necesario suplementar el pienso con aminoa-
cidos sintéticos (lisina, metionina, triptéfano y treonina).

FUNDAMENTOS TEORICOS

Ajustando al maximo el equilibrio de componentes proteicos en la formulacién, se consigue una reduccion de la excrecion de nitro-
geno, lo que redundara en un menor contenido de este elemento en los estiércoles y en una reduccion de las emisiones producidas a
partir del mismo (amoniaco).

APLICABILIDAD

Aplicable tanto parainstalaciones nuevas como para instalaciones existentes. Se recomienda su eleccion siempre que sea posible su
implantacion por disponibilidad de un suministrador. No se requieren cambios estructurales en la granja.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES

Reduccion del contenido de nitrégeno de los estiércoles y purines y de las emisiones de amoniaco a lo largo de todo el proceso pro-
ductivo.

LIMITACIONES

Suuso puede estar limitado por la disponibilidad de suministro de piensos formulados con estos criterios. Ademas, su aplicacién esta
influenciada en gran medida por la situacion de mercado de los precios de la soja, de los cereales y de los aminoacidos sintéticos en
cada momento.

RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,0)
EFICACIA (%) 304 8l ND
Significacién Estadistica® S Sr* ND

*No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible
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El ensayo se ha efectuado comparando la administracién de una dieta baja en proteina frente a la técnica de referencia que consiste
en administrar una dieta con un 16% de proteina bruta

El contenido de nutrientes de las dietas fue (composicion tedrica de acuerdo a los célculos de formulacién):

Dieta baja proteina Técnicade referencia
Proteina bruta (%) 13,6 16,0
Lisina (%) 0,91 0,91
Metionina (%) 0,34 0,34
Treonina (%) 0,60 0,60

EFECTOS ASOCIADOS

Al ajustar el contenido proteico a las necesidades animales se reduce el consumo de aguayy, por tanto, el volumen de purin generado.
Ademas, se reduce la excrecion de compuestos del catabolismo nitrogenado (sulfhidrico y compuestos organicos volatiles) disminu-
yendo las emisiones de malos olores. Es una técnica de facil seguimiento y monitorizacion.

COSTES DE IMPLANTACION DE LATECNICA

El coste adicional de reduccién de proteina bruta de la dieta para disminuir las emisiones contaminantes es variable. En los tltimos
anos la diferencia entre la dieta baja en proteina y la normal ha fluctuado entre -3,86 €/plazay afo y 1,61 €/plazay afo (Grafico 1).
Desde enero de 2007, utilizar dietas bajas en proteina resulta econémicamente rentable, por lo que su uso estd muy extendido.

Grafico 1. Diferencias entre el coste de la dieta baja en proteinay ladieta normal en la Ultima década

—— coste dieta baja proteina-coste dieta normal (€/plazay afo)

CALCULO DE COSTES POR KG DE CARNE

Coste (€ por plazay afio) Coste (€ por kg de cerdo vivo?)

Instalaciones existentes y nuevas -3,86a1,61 -0,0127 a0,0053

2 Calculado para un cerdo cebado de 100 kg de peso vivo
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4.USO DE ADITIVOS PARA EL PURIN @ =l O
DESCRIPCION DE LA TECNICA

Los aditivos para el purin son productos naturales o sintéticos constituidos por una mezcla de sustancias de diferente naturaleza que
interacttian con los componentes del purin interviniendo en las diversas rutas metabdlicas, procesos o actividades bacterianas, o
bien reaccionando con distintos compuestos, alterando de este modo, las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del purin. Estos
aditivos pueden aplicarse directamente sobre las deyecciones o a través del pienso, para asegurar una mejor mezcla del producto
(Imagen 1). En caso de aplicacion a través del pienso, es necesaria una autorizacién especifica conforme a la normativa vigente de
autorizacién de aditivos en pienso.

Imagen 1. Aditivos para el purin.

FUNDAMENTOS TEORICOS
En funcién del tipo de aditivo, el fundamente tedrico varia:
e  Enmascarantes. Estan constituidos por una mezcla de compuestos aromaticos y actian enmascarando o tapando estos olores.

e Neutralizantes. Son un tipo de agentes quimicos que interacttian con los compuestos olorosos para disminuir la intensidad del
olor o bien para eliminarlo.

e  Adsorbentes. Un gran nimero de sustancias son eficaces en la adsorcion de amonio y amoniaco contribuyendo de este modo a
la reduccién de las emisiones.

e Inhibidores de laureasa. Son compuestos quimicos que previenen o reducen la transformacién de la ureaen amonio.

e  Reguladores de pH. Al modificar y/o controlar el pH del medio es posible actuar sobre las poblaciones bacterianasy las reaccio-
nes quimicas y rutas metabdlicas cuyo desarrollo depende del pH.

e  Oxidantes. Son compuestos quimicos que oxidan diversos compuestos y gases causantes del olor.
e Surfactantesy solventes. Acttian solubilizando las grasas y aceites presentes en el purin.

e  Floculantes. Acttian sobre los sélidos totales disueltos y en suspension de dos formas, bien precipitandolos (cloruro ferroso y
férrico) o bien coagulandolos.

e Desinfectantesy antimicrobianos. Se trata en general de compuestos quimicos que inhiben la actividad bacteriana de las pobla-
ciones de organismos responsables del olor.

e  Bioldgicos. Son productos dirigidos a alterar los procesos naturales de descomposicién que tienen lugar en el puriny estiércol.

APLICABILIDAD
Aplicable tanto para instalaciones nuevas como para instalaciones existentes.
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EFECTOS MEDIOAMBIENTALES

Las empresas que los comercializan, les atribuyen los siguientes efectos:
e  Reducciodn de las emisiones gaseosas, fundamentalmente amoniaco
e  Reduccion de olores desagradables

e Incrementodel valor fertilizante

e Incremento de lafacilidad de manejoy gestion de purines

e Inactivacion de organismos patégenos

LIMITACIONES

La mayoria de los aditivos dependen fuertemente de las fluctuaciones de pH y de temperatura. Por tanto, su aplicacion y su actua-
cién en condiciones de produccion resulta en ocasiones cuestionable, ya que la informacion disponible es contradictoria. Variables
ambientales como el clima, el tipo de animales o el peso también son factores determinantes de la eficacia de un aditivo determinado.
Otrodelos problemas mas frecuentes que puede incidir de manera decisiva en la eficacia del tratamiento son los grandes volimenes
de mezcla que es necesario manejar en el caso de aquellos aditivos que vienen aiadidos directamente al purin. Los purines y estiér-
coles se almacenan frecuentemente en grandes balsas o fosas, lo que dificulta el proceso de mezclado con las diferentes sustancias
anadidas.

RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS

Técnica Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 11719 261 ND
Alginato sédico
Significacion estadistica® S S ND
EFICACIA (%) 941 391 ND
Zeolitas
Significacion estadistica® S S ND
Microorganismos EFICACIA (%) 701 354 464,
en pienso Significacion estadisticat Sl Srxx S
Microorganismos EFICACIA (%) 1161 11y 110
enfoso Significacion estadistica® S S** NS

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

Ninguno de los aditivos evaluados redujo las emisiones de amoniaco en los ensayos llevados a cabo por el MAGRAMA respecto ala
técnica de referencia, sino que dichas emisiones se vieron incrementadas.

EFECTOS ASOCIADOS

Pueden aparecer algunos efectos colaterales perjudiciales para la salud animal y humana o para el medioambiente, que restringen el
uso de determinados aditivos. En numerosas ocasiones este tipo de efectos colaterales no ha sido estudiado en profundidad, por lo
que Unicamente deberan utilizarse aditivos autorizados.
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5. MEJORAS EN EL ALMACENAMIENTO - =00 &

5.1. ALMACENAMIENTO DE PURIN Paja picada

DESCRIPCION DE LATECNICA
La paja picada puede utilizarse para forma una cubierta flotante sobre los tanques o balsas de purines (Imagen 1).

Imagen 1. Incorporacion de capa de paja picada en tanque de purin.

FUNDAMENTOS TEORICOS
Laincorporacién de paja picada sobre el purin actiia como una cubierta flotante, reduciendo la superficie de exposiciéon del purin.

APLICABILIDAD
Se recomienda utilizar esta técnica cuando el contenido de materia seca del purin sea del 5% o superior.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Reduccion de las emisiones de amoniaco.

LIMITACIONES

Esta técnica es facilmente aplicable en silos o tanques de almacenamiento de hormigdn o acero, pero dificil de aplicar en grandes
balsas a ras de tierra. Con purines muy diluidos, la paja puede caer al fondo del tanque o de la balsa en el momento de la aplicacion.
Puede provocar obturaciones en tuberias y bombas.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS

Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccidn de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,0)
EFICACIA (%) 704 ND ND
Significacion estadistica! NE ND ND

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones de la técnica de cubierta con capa de paja picada frente a la técnica de referen-
cia que consiste en el almacenamiento del purin en una balsa sin ninglin tipo de cubierta.

El valor de eficacia obtenido esta en la linea de los rangos presentados por el Documento de Referencia BREF, 2003 pero es muy
superior al indicado en el Documento de Referencia TFRN, 2014 (40%). La diferencia puede deberse al espesor de paja empleado
en cadaensayo. En condiciones comerciales, es mas esperable que se obtengan reducciones como las propuestas en el TFRN, 2014.

EFECTOS ASOCIADOS

Al reducirse las emisiones de amoniaco, se incrementa el contenido de nitrégeno del purin. Esta circunstancia debera tenerse en
cuenta a la hora de calcular la dosis de purin adecuada para el cultivo.

COSTES DE IMPLANTACION DE LATECNICA

Unidades Coste total €/unidad

Costes anuales

Amortizacién de la cubierta m? 0,07-0,16

Total m? 0,07-0,16
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5. MEJORAS EN EL ALMACENAMIENTO - =0\ &

&
5.2. ALMACENAMIENTO DE PURIN Lona flotante

DESCRIPCION DE LATECNICA
Se coloca una lona sobre la superficie del purin para reducir las emisiones de amoniaco (Imagen 1).

Imagen 1. Lona sobre superficie de purin.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Lainstalacion de una lona flotante en un tanque o balsa de purin hace que la superficie de exposicion del purin con la atmésfera sea
practicamente nula, reduciendo eficazmente las emisiones de amoniaco.

APLICABILIDAD

Sélo se recomienda su uso para tanques de almacenamiento de tamario pequefio o medio, ya que su aplicaciéon en grandes superfi-
cies es complicada.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Lalona flotante reduce las emisiones de amoniaco.

LIMITACIONES
Pueden producirse riesgos de acumulacion de gases.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 904, ND ND
Significacion estadistica! NE ND ND

*No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones de la técnica de cubierta con lona flotante frente a la técnica de referencia que
consiste en el almacenamiento del purin en una balsa sin ningtin tipo de cubierta.

El valor de eficacia obtenido esta en la linea de los rangos presentados por el Documento de Referencia BREF, 2003 pero es muy
superior al indicado en el Documento de Referencia TFRN, 2014 (60%). La diferencia puede deberse al sistema de colocacion de la
lona (flotante o fijada a los bordes del tanque). En condiciones comerciales, es mas esperable que se obtengan reducciones como las
propuestas enel TFRN, 2014.

EFECTOS ASOCIADOS

Al reducirse las emisiones de amoniaco, se incrementa el contenido de nitrégeno del purin. Esta circunstancia debera tenerse en
cuenta alahorade calcular la dosis de purin adecuada para el cultivo.

COSTES DE IMPLANTACION DE LA TECNICA

Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Amortizacion de la cubierta m?®/afio 2,12
Reparaciones de la cubierta mé/afo 0,18
Total mé/afio 2,30
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DESCRIPCION DE LATECNICA

La costra natural que se forma sobre las balsas y tanques de almacenamiento de purines con condiciones ambientales favorables
(clima seco, principalmente) actiia como una cubierta flotante, reduciendo las emisiones de amoniaco (Imagen 1).

Imagen 1. Costra natural.

FUNDAMENTOS TEORICOS
La costra natural actiia como una cubierta flotante, reduciendo la superficie de exposicion del purin.

APLICABILIDAD
Suformacion depende de las condiciones climaticas y de la composicion del purin.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
La costra natural reduce las emisiones de amoniaco.

LIMITACIONES
En zonas muy lluviosas o en purines con bajo contenido en materia seca es mas dificil que se forme costra natural.

Laformacion de costra natural se favorece evitando la agitacion de la masa de purin almacenado, sin embargo, esta practicafomenta
la estratificacion del purin. Para minimizar la heterogeneidad del purin en la aplicacion agricola, se recomienda una agitacion en el
momento previo ala carga.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 294 ND ND
Significacion estadistica! NE ND ND

*No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones de la técnica de costra natural frente a la técnica de referencia que consiste en
el almacenamiento del purin en una balsa sin ninglin tipo de cubierta.

El valor de reduccién obtenido en este ensayo es inferior al presentado en el Documento de Referencia TFRN, 2014, (40%) debido
alas condiciones del ensayo, dado que éste se realizé con un purin de bajo porcentaje de materia seca, lo cual dificulté la creacién de
costra natural consistente. Por tanto, se recomienda aceptar el valor del TFRN, 2014 como adecuado en nuestras condiciones. El
Documento de Referencia BREF, 2003 presenta un amplio rango de valores de reduccién.

EFECTOS ASOCIADOS

Al reducirse las emisiones de amoniaco, se incrementa el contenido de nitrégeno del purin. Esta circunstancia debera tenerse en
cuenta alahorade calcular la dosis de purin adecuada para el cultivo.

COSTES DE IMPLANTACION DE LATECNICA
Esta técnica no supone ninglin coste extra respecto al sistema de referencia (balsa sin ningtin tipo de cubierta).
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6.MEJORAS EN LA APLICACION DE ESTIERCOLES - =00 &
Y PURINES AL CAMPO

6.1.APLICACION DE PURIN Sistema de bandas con mangueras

DESCRIPCION DE LATECNICA

El purin se deposita sobre el terreno mediante la utilizacién de maquinaria o aperos adecuados, sin realizar ninguna hendidura sobre
lasuperficie.

Imagen 1. Sistema de bandas con mangueras acoplado a cisterna para aplicacion de purin.

FUNDAMENTOS TEORICOS

El sistema de bandas deposita el purin sobre el terreno reduciendo la superficie de exposicién del purin, en comparacion con el plato
difusor.

APLICABILIDAD

Esta técnica se puede aplicar en terrenos cultivables, en praderas y sobre cultivo. Su rendimiento de trabajo es similar al del sistema
de plato difusor.

Los equipos requieren un mantenimiento regular.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Su uso reduce las emisiones de amoniaco respecto al sistema de referencia (plato difusor sin enterrado).

LIMITACIONES

El sistema de bandas mediante manguera puede tener un uso limitado en terrenos muy irregulares.
Parasu aplicacién, requiere un purin mas uniforme para evitar obturaciones.

Mayor coste de maquinaria.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 404, ND ND
Significacion estadistica® NE ND ND

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones de la técnica de aplicacién del purin en el terreno mediante sistema de bandas
con mangueras, frente a la técnica de referencia que consiste en esparcir el purin en el terreno mediante plato difusor.

Los Documentos de Referencia (BREF, 2003 y TFRN, 2014) presentan porcentajes de reduccion ligeramente inferiores (30-35%).
Esto puede deberse a las condiciones climatoldgicas existentes en el momento del ensayo.

EFECTOS ASOCIADOS
Se reduce de forma sensible la emision de olores.

COSTES DE IMPLANTACION DE LA TECNICA

Coste total €/unidad
. Explotaciond
Unidades Cebaderode 2500 | Explotacionde 750 . HCARIERITES
ciclocerradode 530
plazas > 20kg cerdas
cerdas

Costes anuales

Amortizacion mé/afio 0,66 0,77 0,38

Reparaciones mé/afio 0,42 0,44 0,41

Tractor +tractorista mé/afio 0 0 0
Total mé/afio 1,08 1,21 0,79

CALCULO DE COSTES POR KG DE CARNE
Coste Coste
(€ por m®y afo) (€ por kg de cerdo vivo?)

Cebadero 2500 plazas 1,34 0,0135
Explotacion 750 cerdas 141 0,0151
530 cerdas ciclo cerrado 1,01 0,0099

2 Calculado para un cerdo cebado de 100 kg de peso vivo
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6. MEJORAS EN LA APLICACION DE ESTIERCOLES - =00 &
Y PURINES AL CAMPO
DESCRIPCION DE LATECNICA

El purin se deposita sobre el terreno mediante la utilizacion de maquinaria o aperos adecuados, realizando una pequena hendidura
sobre la superficie (Imagen 1).

Imagen 1. Sistema de bandas con discos acoplado a cisterna para aplicacién de purin.

FUNDAMENTOS TEORICOS

El sistema de bandas mediante discos realiza una pequeia hendidura sobre el terrenoy deposita el purin reduciendo la superficie de
exposicion del purin, en comparacion con el plato difusor.

APLICABILIDAD
Estatécnicase puede aplicar enterrenos cultivablesy en praderas. Su rendimiento de trabajo es similar al del sistema de plato difusor.
Los equipos requieren un mantenimiento regular.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Su uso reduce las emisiones de amoniaco respecto al sistema de referencia (plato difusor sin enterrado).

LIMITACIONES

El sistema de bandas mediante discos puede tener un uso limitado en terrenos muy irregulares.
Para su aplicacion, requiere un purin mas uniforme para evitar obturaciones.
Mayor coste de maquinaria.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 504 ND ND
Significacion estadistica® NE ND ND

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones de la técnica de aplicacién del purin en el terreno mediante sistema de bandas
condiscos, frente a la técnica de referencia que consiste en esparcir el purin en el terreno mediante plato difusor.

El valor de reduccién obtenido esta en el rango de los presentados en los Documentos de Referencia (BREF, 2003y TFRN, 2014).

EFECTOS ASOCIADOS

Se reduce de forma sensible la emision de olores.
Mayor consumo de combustible.

COSTES DE IMPLANTACION DE LA TECNICA
Coste total €/unidad
. Explotaciond
Unidades Cebaderode 2500 | Explotaciénde 750 | . Xplotacionde
ciclocerradode 530
plazas > 20kg cerdas
cerdas
Costes anuales
Amortizacion mé/afio 0,77 0,90 0,44
Reparaciones mé/afio 0,50 0,51 0,48
Tractor + tractorista mé/afio 0 0 0
Total mé/afio 1,27 141 0,92
CALCULO DE COSTES POR KG DE CARNE
Coste Coste
(€ por m®y afio) (€ por kg de cerdo vivo?)
Cebadero 2500 plazas 1,27 0,0159
Explotaciéon 750 cerdas 1,41 0,0176
530 cerdas ciclo cerrado 0,92 0,0115
2 Calculado para un cerdo cebado de 100 kg de peso vivo
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6. MEJORAS EN LA APLICACION DE ESTIERCOLES - =00 &
Y PURINES AL CAMPO
DESCRIPCION DE LATECNICA

El purin se inyecta superficialmente en el terreno mediante la utilizacién de maquinaria o aperos adecuados que dejan el surco abier-
to (Imagen 1).

Imagen 1. Inyeccidon de purin en el terreno.

FUNDAMENTOS TEORICOS
El sistema de inyeccion introduce el purin en el terreno reduciendo la superficie de exposicion del purin.

APLICABILIDAD

Esta técnica sélo es aplicable en terrenos cultivables (no se puede emplear sobre praderas ni sobre cultivo). El rendimiento de
trabajo se reduce respecto al sistema de plato difusor y los equipos requieren un mantenimiento regular.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Su uso reduce las emisiones de amoniaco respecto al sistema de referencia (plato difusor sin enterrado).

LIMITACIONES

La técnica de inyeccién requiere unas condiciones de terreno favorables, lo que junto a sus costes asociados limitan su aplicabilidad.
Parasu aplicacién, requiere un purin mas uniforme para evitar obturaciones.

Mayor coste de maquinaria.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 504 ND ND
Significacion estadistica! NE ND ND

*No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones de la técnica de inyeccion superficial del purin en el terreno, frente a la técnica
de referencia que consiste en esparcir el purin en el terreno mediante plato difusor.

El valor de reduccion obtenido esta en el rango de los presentados en el Documento de Referencia BREF, 2003. Sin embargo, el
Documento de Referencia TFRN, 2014 presenta porcentajes de reduccion superiores (70%). Esto puede deberse a las condiciones
climatoldgicas existentes en el momento del ensayo.

EFECTOS ASOCIADOS

Se reduce de forma sensible la emision de olores.
Mayor consumo de combustible.

COSTES DE IMPLANTACION DE LA TECNICA

Coste total €/unidad
Unidades Cebadero de 2500 Explotacionde 750 | Explotacion de ciclo cerrado
plazas > 20kg cerdas de 530 cerdas

Costes anuales

Amortizacién mé/afio 0,33 0,39 0,19

Reparaciones md/aiio 0,34 0,35 0,33

Tractor + tractorista mé/afio 0,67 0,67 0,49
Total mé/afno 1,34 1,41 1,01

CALCULO DE COSTES POR KG DE CARNE
Coste (€ por m®y afio) Coste (€ por kg de cerdo vivo?)

Cebadero 2500 plazas 1,34 0,0168
Explotacion 750 cerdas 1,41 0,0176
530 cerdas ciclo cerrado 1,01 0,0126

2 Calculado paraun cerdo cebado de 100 kg de peso vivo
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6.MEJORAS EN LA APLICACION DE ESTIERCOLES - =00 &
Y PURINES AL CAMPO

64.APLICACION DE PURIN Enterrado del purin

DESCRIPCION DE LATECNICA

El purin se esparce con el sistema de plato difusor y se entierra mediante arado de vertedera o cultivador lo antes posible (dentro de
las 24 horas siguientes a la aplicacion) (Imagen 1).

Imagen 1. Proceso de enterrado de purin.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Una vez enterrado el purin mediante arado de vertedera o cultivador, la superficie de emisién se reduce, disminuyendo asi las emi-
siones de amoniaco.

APLICABILIDAD
Estatécnica solo es aplicable en terrenos cultivables (no se puede emplear sobre praderas ni sobre cultivo).

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Su uso reduce las emisiones de amoniaco respecto al sistema de referencia (plato difusor sin enterrado).

LIMITACIONES

Se recomiendaenterrar el purin en el menor tiempo posible tras su aplicacién al terreno. Pero esto dependera de la disponibilidad de
personal dedicado a esta actividad en la granja.

Mayor coste de maquinariay de personal.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 164 ND ND
Significacion estadistica® NE ND ND

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones de la técnica de esparcido y enterrado del purin en el terreno proximo a las 24
horas de su aplicacion, frente a la técnica de referencia que consiste en esparcir el purin en el terreno sin enterrado posterior.

El Documento de Referencia TFRN, 2014 presenta porcentajes de reduccion del 30%. Las diferencias pueden deberse al sistema de
enterrado, al tiempo transcurrido entre la aplicacién y el enterramiento, o a las condiciones climatoldgicas existentes en el momento
del ensayo.

EFECTOS ASOCIADOS
Mayor consumo de combustible.

COSTES DE IMPLANTACION DE LATECNICA

Tipo de explotacion estudiada (en el limite de inclusion de la DEI)
Cebadero dzeongOO plazas > Explotacion de 750 cerdas Eprotzc:’;r; ((j)eccei:‘ljc; gerrado

CALCULO DE COSTES POR KG DE CARNE

Coste Coste
(€ por m®y afio) (€ por kg de cerdo vivo?)

Cebadero 2500 plazas 0,61 0,0076

Sz:teerg::: conaradode Explotacién 750 cerdas 0,53 0,0066
530 cerdas ciclo cerrado 0,58 0,0073

Cebadero 2500 plazas 0,26 0,0033

Enterrado con cultivador Explotacion 750 cerdas 0,23 0,0029
530 cerdas ciclo cerrado 0,26 0,0033

2 Calculado para un cerdo cebado de 100 kg de peso vivo
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6. MEJORAS EN LA APLICACION DE ESTIERCOLES - =00 &
Y PURINES AL CAMPO
DESCRIPCION DE LATECNICA

El estiércol, de distintas especies animales, se esparce y se entierra mediante arado de vertedera o cultivador lo antes posible (dentro
de las 24 horas siguientes a la aplicacion) (Imagen 1).

Imagen 1. Proceso de enterrado del estiércol sélido.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Una vez enterrado el estiércol mediante arado de vertedera o cultivador, la superficie de emisién se reduce, disminuyendo asi las
emisiones de amoniaco.

APLICABILIDAD
Esta técnica sélo es aplicable en terrenos cultivables (no se puede emplear sobre praderas ni sobre cultivo).

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Su uso reduce las emisiones de amoniaco respecto al sistema de referencia (esparcido de estiércol sin enterrado).

LIMITACIONES

Serecomienda enterrar el estiércol en el menor tiempo posible tras su aplicacion al terreno. Pero esto dependera de la disponibilidad
de personal dedicado a esta actividad en la granja.

Mayor coste de maquinariay de personal.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: reduccion de emisiones.

Amoniaco (NH,) Metano (CH,) Oxido Nitroso (N,O)
EFICACIA (%) 454, ND ND
Significacion estadistica! NE ND ND

*No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

El ensayo se ha efectuado comparando las emisiones de la técnica de esparcido y enterrado de estiércol sélido en el terreno en 12
horas, frente a la técnica de referencia que consiste en esparcir el estiércol en el terreno sin enterrado posterior.

El valor de reduccién obtenido esta en el rango de los presentados en los Dumentos de Referencia (BREF, 2003y TFRN, 2014).

EFECTOS ASOCIADOS
Mayor consumo de combustible.

COSTES DE IMPLANTACION DE LA TECNICA

Coste por t de estiércol sélido

Coste del enterrado con arado de vertedera (€/t) 5,60

Coste del enterado con cultivador (€/t) 2,45
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7. TECNICAS DE AHORRO DE AGUA N 0 HO
5 Uso de bebed

DESCRIPCION DE LATECNICA

La mayor parte del agua consumida en una explotacién de ciclo cerrado se debe al consumo directo por parte de los animales. Me-
jorar el sistema de suministro de agua a los animales incorporando bebederos con menores pérdidas que los tradicionales, puede
reducir sensiblemente el consumo de agua en granja (Imagen 1y 2).

Imagenes 1y 2. Bebederos.

FUNDAMENTOS TEORICOS

En los Ultimos afios el diseiio de bebederos en produccién animal se estad enfocando en la optimizacién del consumo de agua por
parte de los animales, intentando evitar pérdidas de agua innecesarias.

APLICABILIDAD
Aplicable tanto parainstalaciones nuevas como para instalaciones existentes.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Reduccion del consumo de agua y del volumen de purin generado en granja.

LIMITACIONES

En instalaciones existentes, dependiendo de sistema de suministro de agua a los animales que esté instalado, la incorporacién de
nuevos bebederos puede resultar muy costosa.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica en cerdas lactantes: porcentaje de reduccién de consumo de agua.

Bebedero tetina dentro del comedero frente a bebedero tetina fuera del comedero Gasto medio de agua
EFICACIA (%) 84
Significacion estadistica® NS

Bebedero de nivel constante frente a bebedero tetina dentro del comedero Gasto medio de agua
EFICACIA (%) 50
Significacion estadistica! NS

Bebedero de nivel constante frente a bebedero tetina fuera del comedero Gasto medio de agua
EFICACIA (%) 12y
Significacion estadistica! S**

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible
Datos de eficiencia de la técnica en cerdos en cebo: porcentaje de reduccion de consumo de agua.

Bebedero tetina dentro del comedero frente a bebedero tetina fuera del comedero Gasto medio de agua
EFICACIA (%) 44,
Significacion estadistica® Srx

Bebedero tetina dentro del comedero frente a bebedero de cazoleta Gasto medio de agua
EFICACIA (%) 214
Significacion estadistica! S

Bebedero de cazoleta frente a bebedero tetina fuera del comedero Gasto medio de agua
EFICACIA (%) 294
Significacion estadistica® S

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

EFECTOS ASOCIADOS
Al reducir las pérdidas de agua, en algunas ocasiones el purin resultante puede ser tan denso que dificulte las tareas de limpieza.

Si se aplica medicacion en agua, el uso de estas técnicas mejorara la eficacia de la medicacion y disminuird las pérdidas de medica-
mentos.

COSTES DE IMPLANTACION DE LATECNICA

El coste de instalacion de bebederos con minimas pérdidas de agua depende del tipo de bebedero seleccionado y, en instalaciones
existentes, del sistema de suministro de agua para los animales que estuviera previamente instalado.
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8. TECNICAS DE AHORRO DE ENERGIA W o HE
DESCRIPCION DE LA TECNICA

La instalacién de nidos para infrarrojos en las fases de lactacién y transicion de lechones optimiza el consumo eléctrico (menores
pérdidas por disipacion) y mejora el bienestar de los lechones (Imagen 1).

Imagen 1. Nidos.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Los nidos para focos infrarrojos reducen sensiblemente las pérdidas de calor por disipacién, disminuyendo asi el consumo eléctrico
de las instalaciones.

APLICABILIDAD
Aplicable tanto parainstalaciones nuevas como para instalaciones existentes.

EFECTOS MEDIOAMBIENTALES
Reduccion del consumo eléctrico.

LIMITACIONES

En instalaciones existentes, dependiendo de sistema de calefaccion que esté instalado, la incorporacion de nidos para infrarrojos
puede resultar muy costosa.

Los nidos requieren trabajos adicionales de limpieza en cada ciclo.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS
Datos de eficiencia de la técnica: porcentaje de reduccion de consumo de energia.

Ensayo en verano: Utilizacion de nidos para infrarrojos frente a focos de infrarrojos sin nido

.. . Consumo eléctrico medio
(técnica de referencia)

EFICACIA (%) 320

Significacion estadistica® S

Ensayo en invierno: Utilizacion de nidos para infrarrojos frente a focos de infrarrojos sin

. . . . Consumo eléctrico medio
nido (técnica de referencia)

EFICACIA (%) 444,

Significacion estadistica* S

1 No significativo (NS: > 0,10); Significativo (5* < 0,05; $** < 0,01; S*** < 0,001); NE: no hay suficientes datos para valoracién estadistica
ND: dato no disponible

En ambos ensayos se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos, con reducciones del consumo eléctrico de entre un
32%yun44%.

EFECTOS ASOCIADOS
Mejora del bienestar animal, de los parametros productivos y reduccion del indice de mortalidad predestete.

COSTES DE IMPLANTACION DE LA TECNICA

Unidades Coste total €/unidad
Costes anuales
Amortizacién nidos Plaza/afo 3,13
Ahorro energético Plaza/ano -10,73
Total Plaza/afio -7,60
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ANEXO |-
METODOLOGIA DE CALCULO DE COSTES

Los célculos de los costes que se originan como consecuencia de la aplicacion de las técnicas descritas, se han llevado a
cabo seglin la metodologia empleada en el Documento de Referencia Europeo de las Mejores Técnicas Disponibles para
el sector ganadero (BREF, 2003).

CONSIDERACIONES

El calculo de costes unitarios requiere un conocimiento claro de:
® Latécnicapropuesta para disminuir las emisiones.
® Elrango de sistemas de produccion y manejo que se puede encontrar en las granjas afectadas.

® Elimpacto que laimplantacién de la técnica tendra en la produccion de una granja en particular y en sus sistemas de
manejo, en términos fisicos y financieros.

CATEGORIA DE TECNICAS

Las técnicas aplicables al sector de la ganaderia intensiva se deben incluir en alguna de estas categorias:

@ Alimentacion.

Alojamientos.

® Almacenamiento de estiércoles y purines.

Tratamiento de estiércoles y purines.

Aplicacion de estiércoles y purines al campo.

CALCULO DE COSTES UNITARIOS

El coste unitario es el incremento de coste anual que un ganadero tipo sufrird como consecuencia de introducir una téc-
nica. El sistema para calcular los costes unitarios es el siguiente:

Definir los cambios resultantes de la implantacion la nueva técnica, basandose en un detallado estudio del sistema.

Identificar las situaciones en las que los flujos de caja o los rendimientos se ven modificados por laimplantacién de la
nueva técnica.

Considerar solamente los costes asociados directamente con la aplicacion de la técnica.

No incluir los costes asociados a las mejoras adicionales realizadas en la granja.
La categoria en que se incluye cada técnica, determina la unidad empleada y sirve de base para los calculos posteriores.

Enla Tabla 1 se muestra esta relacion.
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Tabla 1. Unidades usadas para el calculo de costes, segtin la metodologia propuesta en el Documento de Referencia
(BREF, 2003)

CATEGORIA UNIDAD DETALLES

Alimentacién y alojamientos Plaza ganadera Capacidad de la nave

Almacenamiento de estiércoles y purines

Purin (incluida dilucién) y estiércol

Tratamiento de estiércoles y purines me o tonelada e e .
soélido (incluido material para cama)

Aplicacion de estiércoles y purines

En la aplicacion de las técnicas descritas se han calculado los costes unitarios teniendo en consideracion las siguientes
normas generales:

® |os costes directos (mano de obra, instalaciones, etc.) son los que se encontraban en vigor en el momento de la reali-
zacioén del ensayo. Estos costes deberan actualizarse segln precio de mercado.

e Elcapital invertido, después de descontar cualquier subvencion, se distribuyé teniendo en cuenta la vida Gtil econé-
mica de la inversion.

@ Losflujos de caja anuales se incluyeron al coste anual del capital invertido.
@ Loscambios en el rendimiento tienen un coste, que se consideraron como parte de los costes anuales.

o Elcoste anual se expresa usando las unidades mostradas en la tabla 1y, en el caso de ganado porcino, por kg de cerdo
producido (se considera que el producto final es un cerdo cebado de 100 kg).

@ Los calculos del coste anual del capital invertido se basan en un porcentaje de amortizacion del 5%.

@ Elcoste anual por reparaciones se basa en las estimaciones realizadas por Nix, 2003.

Para el calculo de costes por kg de carne en las técnicas aplicadas a ganado porcino se han tenido en cuenta los
siguientes criterios:

Asumiendo que el producto final que se comercializa es un cerdo cebado de 100 kg, el cual se considera la uni-
dad productiva, se calcula el coste para toda la cadena productiva con los siguientes criterios de equivalencia:

% de plazas gestantes: 75% de las cerdas en produccién estan en nave de gestacion
Produccién por cerda: 20 cerdos de 100 kg por cerday aio
Produccién por plaza: 2000 kg cerdo/0,75 = 2666 kg de cerdo por plaza cerda gestante

% de plazas lactantes: 25% de las cerdas en producciéon estan en nave de lactacion
Produccion por cerda: 20 cerdos de 100 kg por cerday aio
Produccién por plaza: 2000 kg cerdo/0,25 = 8000 kg de cerdo por plaza cerda lactante

Dias de ocupacion de cada plaza de transicion: 63 dias
N° de rotaciones al ano: 365/63 = 5,79 rotaciones por plaza de transicion y afo
Produccion por plaza: 579 kg/plazay afo

Dias de ocupacion de cada plaza de cebo: 124 dias
N° de rotaciones al afo: 365/124 = 2,94 rotaciones por plaza de ceboy afo
Produccion por plaza: 294 kg/plazay afno
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ANEXO I
BIBLIOGRAFIA
I 000

Para la eleccién, disefio y valoracién de las distintas técnicas a evaluar, se ha tenido en cuenta toda la documentacién
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