TRATAMIENTO

BONES PRACTIQUES AGRARIES (II)

DE LAS DEYECCIONES GANADERAS

Explotacion vacuna donde las deyecciones del ganado se acumulan en un estercolero anejo. Foto: D. Lozano.

01 Introduccioén

Agricultura y ganaderia han sido actividades
complementarias durante muchos anos. En
esta coyuntura, las deyecciones del ganado
SON un recurso valioso para abonar la tierra a la
vez que su aplicacion al suelo permite cerrar el
ciclo de la materia. La profunda transformacion
experimentada por el sector agropecuario en las
Ultimas décadas ha provocado la aparicién de
una ganaderfa industrial separada de la actividad
agricola. Con la intensificacion de la produccion
se acentla la necesidad de una correcta ges-
tion de las deyecciones para evitar que estas
causen un problema medioambiental. Aunque la
actuacion a priorizar continlie siendo su empleo
como fertilizante de acuerdo con las necesida-
des de los cultivos (véase Dossier Técnic nim.
6), varios factores pueden hacer recomendable
un tratamiento.

La planificacion de la gestién de las deyecciones
hace falta realizarla en base a dos premisas:
1) la minimizacién de caudales en origen, 2) la
correcta aplicacion al suelo en funcion del cul-
tivo, el espacio y el tiempo. Satisfechos estos
requerimientos, puede darse el caso de que el
ganadero no disponga de la suficiente superfi-
cie accesible para hacer la aplicacion, o que el
transporte a parcelas lejanas le represente un
coste excesivo, 0 que necesite adecuar su ca-
pacidad de almacenamiento a las necesidades
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temporales de los cultivos, 0 que le sobre una
parte del nitrdgeno que produce, o que los malos
olores que genera creen un problema adicional a
resolver, etc. Es en este momento cuando hace
falta plantearse los tratamientos.

Un tratamiento es una herramienta tecnoldgica
que permite adecuar la calidad y la cantidad de
las deyecciones a la demanda existente. Tal y
como se apunta en el anterior parrafo, el tipo de
tratamiento a aplicar depende de la problematica
a resolver, aunque el propdsito final siempre sea
el mismo: aumentar la capacidad de gestién, y
por lo tanto, la capacidad de toma de decisio-
nes. Asf que, no hay una solucion universal Unica
aplicable en cualquier circunstancia.

En Catalufa, hoy, los nitratos son considera-
dos los compuestos mas problematicos. Como
consecuencia de su elevada solubilidad, este
i6n puede ser lavado del suelo con facilidad, y
ser arrastrado fuera de la zona accesible para
las raices de los cultivos, contribuyendo asi a la
contaminacion de aguas subterraneas. Es por
esta razén que la legislacion actual esta muy
focalizada en este problema y los planes de
gestion se deben realizar en base al balance
de nitrégeno. El Manual del Codigo de Buenas
Practicas Agrarias en relacion con el Nitrogeno
(http://www.gencat.net/darp/c/campo/nitrége-
no/doc/cnitro01.pdf) es la guia béasica de trabajo.
No se puede olvidar, sin embargo, que la legis-
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Balsa de almacenamiento de purines en una explotacion porcina. Foto: A. Magri.

lacion evolucionara para conseguir el minimo
impacto ambiental en relacion a todas aquellas
otras acciones y compuestos potencialmente
perturbadores del medio: metales pesados,
fésforo, emisiones de gases y malos olores a la
atmosfera, consumo de energia, etc. Es pues
necesario, escoger el tratamiento mas adecua-
do, evaluar la probleméatica en su globalidad.

El marco legal actual y los documentos basicos
de modificacion o ampliacion de este orientan la
tendencia general respecto a la gestion y el tra-
tamiento de los residuos organicos. La Directiva
Europea 91/156/EEC de residuos, establece las
bases para la gestion de estos, y sus palabras
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clave son: reduccion, reciclaje y reutilizacion. Tabla 1. Composicion, sobre materia fresca, de purines de cerdo (Bonmati, 2001).
La Directiva Europea 91/676/EEC, relativa a la

proteccion de las aguas contra la contaminacion Parametro Unidades Minimo Maximo Media
producida por nitratos utilizados en agricultura,
establece restricciones al uso de abonos nitroge- pH B 6,56 8,70 7.68
nados, entre los cuales se encuentran los residuos
organicos, en zonas definidas como vulnerables, Alcalinidad total g CaCO, kg™ 5,08 59,25 21,47
con el objetivo de luchar contra la contaminacion
difusa. La Directiva Europea 96/61/EC relativa a Sélidos totales g kg’ 13,68 169,00 62,16
la prevencion y control integrados de la contami-
nacién, més conocida como Directiva IPPC, es- Sélidos volatiles g kg’ 6,45 121,34 42,33
tablece como objetivos la prevencion y reduccion
integrada de la contaminacién (suelos, agua y Demanda quimica de oxigeno g O,kg" 8,15 191,23 73,02
atmésfera) procedente de una serie de activida-
des, e introduce los limites de emision seginlas ~ Nitrégeno total Kjeldahl gN kg 2,08 10,24 598
mejores técnicas disponibles.
Nitrogeno amoniacal gN kg’ 1,65 7,99 4,54
02 Ce_aracterlstlcas de las de- Fosforo P kg' 0,08 657 138
yecciones ganaderas
Potasio gKkg' 1,61 7,82 4,83
No resulta sencillo tipificar la composicion de estiér-
coles y purines. Muchos factores influyen: especie Cobre mg Cu kg’ 9 192 40
animal, estado fisiologico, alimentacion, sistema
de manejo, gestion del agua, sistema de limpieza, Zinc mg Zn kg 7 131 66
época del ano, etc. Hace falta tener presente que la
composicion de las deyecciones puede condicionar
el éxito de un tratamiento. A nivel de ejemplo, la cién de compuestos organicos volétiles, yesto 03 Procesos y estrategias de tra-
tabla 1 muestra un rango de valores tipico para reduce su disponibilidad para posteriores pro- tamiento
la composicion de purines de cerdo, los cuales, a cesos de tratamiento que requieran de materia
grandes rasgos se caracterizan por: organica biodegradable, como por ejemplo la Hay que entender como procesos de tratamiento
produccion de biogas o la desnitrificacion. aquellos procedimientos que permiten conseguir
- Contenido elevado en agua, superando faciimen- - Contenido alto en nitrdgeno amoniacal. El un objetivo concreto. Estos procesos a la vez
te el 90%. Este bajo contenido en solidos totales nitrégeno amoniacal (N-NH,*) representa al- podran combinarse para dar lugar a estrategias
(ST) es la principal limitacion para su transporte. rededor del 75% del nitrogeno total (N, = globales de tratamiento.
A nivel terminoldgico, el contenido en agua de N-NH,* + N seinco) CONtenido en los purines.
unas deyecciones se utiliza como criterio para Este hecho junto con la poca materia organica No hay ningun tratamiento que haga desapare-
diferenciar entre estiércoles y purines. presente sitla a los purines mas proximos a cer completamente los purines o los estiércoles.
- Contenido bajo en materia organica. Este pa- un fertilizante mineral que a una enmienda or- Los unicos componentes eliminables, median-
rametro se mide a partir de los soélidos volatiles ganica. Hace falta sehalar que, en el momento te su transformacion en compuestos gaseosos
(SV) o bien de la demanda quimica de oxigeno de su generacion, las deyecciones ganaderas inocuos para el medio ambiente, son el agua,
(DQO). La relacion SV/ST indica la fraccion de no contienen cantidades elevadas de nitratos la materia organica y el nitrdgeno, que pueden
los sélidos asimilable a organico. Elevados tiem- (N-NO,). Este i6n se forma con posterioridad convertirse en vapor de agua, dioxido de car-
pos de aimacenamiento de los purines bajo los a la aplicacion, a partir de la oxidacion bio- bono (CO,) y nitrbgeno molecular (N,). El resto
emparrillados de las naves supone la volatiliza- |6gica del amonio en las capas superficiales de componentes tan soélo se pueden separar
del suelo. 0 concentrar.
- Contenido apreciable en fésforo y potasio,
SN elementos fertilizantes necesarios para los Sin pretender ser exhaustivos, en la tabla 2 se
cultivos. enumeran algunos de los procesos aplicables
En el momento de su - Contenido apreciable en metales. En el caso al tratamiento de las deyecciones del ganado.
generacic’m, las deyecciones de aplicacion al suelo, estos metales se van Mas informacion sobre estos procesos puede
gan aderas no contienen acumulandg y puveollen llegar a ocasionar pro- encontrarée a Ia'web http.//www.arc-cat.net/ca/
cantidades elevadas de blemas de ﬂtovto><|C|dad.l o a/tres/pt{r/ns./lgwa.htm/ (Campos et al., 2004):
. oz - Elevada capacidad tampon, segun indica su al- LLa combinacién de procesos puede llevar a varias
nitratos. Este ion se forma con . . . L
O . calinidad. Este hecho favorece algunos procesos estrategias de tratamiento. La solucion idonea de-
pOSterlondad’ a pamr dela de tratamiento, como por ejemplo la nitrificacion, pendera de cada problemética. Ante la necesidad
oxidacion biOIégica del amonio pero dificulta otros, especialmente aquellos que de aplicar un tratamiento, hace falta decidir si este
requieren una modificacion del pH. se debe hacer en la propia granja o bien, de mane-
N 20
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ra colectiva, en una planta gestora de residuos. La
mejor opciodn sera aquella que implique un menor
coste, teniendo en cuenta los costes totales de
transporte y tratamiento (inversion y explotacion).

04 Soluciones a un excedente de
nitrégeno

En caso de que interese dar solucion a una
situacion de excedente de nitrégeno causado
por deyecciones de tipologia asimilable a un
liquido (purines), dos actuaciones pueden ser
aconsejables: (04.01) eliminar mediante nitrifica-
cién-desnitrificacion previa separacion de fases o
(04.02) concentrar para abaratar la exportacion
hacia zonas deficitarias. Los procesos de con-
centracion pueden verse favorecidos por una

digestion anaerobia previa. Si las deyecciones
responsables del excedente fueran de tipologia
solida (estiércoles y gallinazas), la mejor opcion
serfa un tratamiento basado en el proceso de
(04.03) compostaje y posterior exportacion del
compuesto producido.

04.01 Eliminacion de nitrégeno

En un contexto de tendencia a cerrar ciclos, hace
falta priorizar los procesos de recuperacion de
nutrientes por encima de los de eliminacion. Aun
asi, condicionantes econdémicos, de localizacion,
o bien dificultades para valorar los productos
recuperados pueden influir en la decision del
tipo de tratamiento a aplicar, y hacer aconsejable
eliminar en lugar de recuperar.
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Ante la necesidad de
aplicar un tratamiento,
hace falta decidir si este
se debe hacer en la propia
granja o bien, de manera
colectiva, en una planta
gestora de residuos

Tabla 2. Sintesis de procesos aplicables en el tratamiento de las deyecciones ganaderas, principales objetivos y requerimientos energéticos limitantes

Proceso

Almacenamiento
estercoleros, balsas

Incorporacion de aditivos
absorbentes, fluidizantes,
floculantes, enzimas,
bacterias

Separacion solido-liquido
tamices, centrifugas, prensas

Compostaje
pilas estaticas
pilas con volteo

Digestion aerobia

Digestion anaerobia

Evaporacion y secado

Stripping y absorcion

Nitrificacion y desnitrificacion

sistema continuo, discontinuo

Ultrafiltracion y 6smosis inversa

Ozonizacion
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Principales objetivos

Adecuar la produccion a la necesidad de los cultivos
Regular entradas y salidas en instalaciones de tratamiento

Reducir emisiones de olores y gases contaminantes
Fluidificar, evitando la formacién de costras y deposiciones
Transformar parte del nitrégeno amoniacal en organico
Favorecer la separacion de fases

Propiciar lineas diferentes de tratamiento, transporte o aplicacion a las fracciones
resultantes

Obtener una enmienda organica (compuesto)
Estabilizar y higienizar con temperatura

Reducir peso y volumen para la descomposicion de la materia organica y la evaporacion
de humedad

Eliminar y estabilizar la materia organica

Producir biogas, fuente de energia
Eliminar y estabilizar la materia organica
Higienizar

Reducir el volumen
Recuperar los nutrientes en la fase solida
Aprovechar la energia térmica excedente de una cogeneracion

Recuperar el nitrégeno amoniacal

Eliminar nitrégeno amoniacal y materia organica de la fase liquida

Reducir la conductividad y la presencia de materiales solubles en la fase liquida
Higienizar

Oxidacién de compuestos organicos recalcitrantes

21 N

Energia

Eléctrica

Eléctrica
Mecanica

Eléctrica

Térmica
Térmica

Eléctrica

Eléctrica

Eléctrica

Eléctrica
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El compost es un

material estable, libre de
patégenos y, que puede
ser aplicado al suelo de
forma beneficiosa para los
cultivos

En un tratamiento disefado con el propdsito de
eliminar nitrégeno, el objetivo basico radica en
transformar el N-NH,* contenido en los purines
a N,. La nitrificacion-desnitrificacion (NDN) es
un proceso biolégico combinado que permite
esta transformacion. Durante la nitrificacion, el
amonio es oxidado a nitrato (NO,") por microor-
ganismos, en presencia de oxigeno (condiciones
aerobias) y carbono inorganico.

NH,* + 2HCO, + 20,—> NO, + 2CO, + 3H,0

Durante la desnitrificacion, el nitrato es reducido
por otros microorganismos a nitrdgeno molecular
en ausencia de oxigeno (condiciones anoxicas) y
presencia de carbono organico, y se transfieren
finalmente a la atmdsfera.

NO, +1,25C__ +0,5H,0 —>0,5N, + 1,25CO, + OH-

Mediante un tratamiento de NDN solo se debe
plantear eliminar la parte sobrante del nitrogeno
generado en una explotacion. La cuantificacion
de esta fraccion hace falta hacerla de acuer-
do con el correspondiente plan de gestion. Si
el objetivo planteado fuera eliminar la maxima
cantidad posible del nitrdgeno, en determinadas

%

Mediante un tratamiento de
ndn solo se debe plantear
eliminar la parte sobrante del
nitrégeno generado en una
explotacion. La cuantificacion
de esta fraccién hace falta
hacerla de acuerdo con el
correspondiente plan de
gestion
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situaciones podria darse la paradoja de necesitar
adquirir fertilizantes minerales con tal de satis-
facer las necesidades de los propios cultivos a
la vez que se elimina nitrégeno.

Previa a la etapa de tratamiento bioldgico, una
separacion de las fases sdlida y liquida de las
deyecciones permitira la gestion diferencial de
ambas corrientes resultantes. Las eficiencias de
separacion conseguidas dependen de la tec-
nologfa utilizada (Ford y Fleming, 2002). Unica-
mente la fraccion liquida sera susceptible de un
tratamiento de NDN. Aquella parte del nitrégeno
que haya sido separada en la fraccion sélida,
asi como el nitrégeno acumulado en los lodos
generados durante el tratamiento, también ha-
bran de ser considerados en el balance de este
elemento. En este contexto, pretender conseguir
un agua completamente depurada, a pesar de
ser posible, puede resultar econémicamente
inviable. En cuanto al consumo de energia, son
habituales valores entre 10 y 25 kW-h por cada
metro cubico de purin tratado.

04.02 Recuperacion de nitrégeno

Diferentes procesos permiten concentrar el nitro-
geno presente en las deyecciones ganaderas, y
hacen posible la recuperacion. El producto con-
centrado se debe poner a disposicion de gesto-
res u otros agentes con capacidad para valorar
el producto en el mercado de los fertilizantes.
Los procesos de recuperacion pueden basarse
en principios fisicos, quimicos y/o térmicos. Los
principales son:

- Separacion de las fracciones sdlida y liquida
con la posible adicion de algun agente que
aumente la eficiencia. La mejora en la gestion
que permite este proceso puede hacerlo tam-
bién interesante en situaciones en qué no
haya un problema de excedente.

- Precipitacion de sales de amonio en forma de
estruvita (MgNH,PO,-6H,0). La utilizacion de
reactivos quimicos permite favorecer fendme-
nos de precipitacion, con la recuperacion si-
multanea de nitrégeno y fosforo. El gasto en
reactivos asociado a este proceso puede ser
elevado.

- Recuperacion de una solucion amoniacal
mediante el proceso combinado de stripping
y absorcion. El nitrdgeno amoniacal puede
ser separado de los purines mediante arrastre
con una corriente gaseosa y posterior absor-
cién en una solucién acida. El proceso de
stripping se ve favorecido por elevados valo-
res de pH y temperatura.
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Vista superficial del reactor aerobio de una instalacion para la
eliminacion de nitrégeno situada en Calldetenes (Osona).
Foto: A. Magri.

T Ee i o —
Vista de una planta de tratamiento de purines basada en
la combinacion de los procesos de digestion anaerobia y
evaporacion, Juneda (las Garrigues). Foto: X. Flotats.

e

Vista general de una planta de compostaje en Alguaire
(Segria). Foto: F. Solé.

- Evaporacion (aplicable a liquidos, con una
concentracion final del 20-30% en ST) y se-
cado (aplicable a sélidos, con una concentra-
cion final que puede superar el 90% en ST).

Los tres Ultimos procesos de recuperacion men-
cionados mejoran con una digestion anaerobia
previa, puesto que este proceso modifica las
caracteristicas de las deyecciones y ademas
puede aportar parte de la energia necesaria
para el tratamiento. De hecho, la capacidad de
producir energia puede ser motivo suficiente
como para hacer interesante una estrategia de
tratamiento basada en esta tecnologia. Se trata
de un proceso bioldgico fermentativo en qué la
materia organica se descompone y transforma
en una mezcla de gases combustible formada
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Planta de compostaje. Foto: ECA de I'Emporda.

mayoritariamente por metano y diéxido de car-
bono, el biogas, con una potencia calorifica infe-
rior del orden de 22.000 KJ Nm, Este proceso
se caracteriza por desarrollarse en ausencia de
oxigeno. En las ultimas décadas, la digestion
anaerobia aplicada a purines se ha mostrado
COomo un proceso técnicamente viable a la vez
que versatil que se adapta a diferentes condi-
ciones de trabajo (Burton y Turner, 2003). A nivel
orientativo, un metro cubico de purines de cerdo
puede generar unos 15-20 Nm? de biogas. Pro-
ducciones ligeramente superiores pueden ser
logradas en el caso de tratar purines de origen
vacuno. La produccion de biogas puede verse
incrementada si se plantea el tratamiento junto
con otros residuos organicos (codigestion).

04.03 Compostaje

El compostaje consiste en un proceso bioldgico
aerdbico de estabilizacion de la materia organi-
ca. Alinicio del proceso, la descomposicion del
sustrato da lugar a un incremento de la tempe-
ratura, y logra condiciones termdfilas (entre 50
y 70°C). Esta generacion de calor conlleva la
evaporacion de parte de la humedad del resi-
duo. El proceso requiere de la aportacion de aire
hasta que la materia organica biodegradable se
haya agotado, momento en que la temperatura
disminuira y se iniciara la etapa de maduracion.
El producto resultante (compuesto) es un ma-
terial estable, libre de patdgenos y que puede
ser aplicado al suelo de forma beneficiosa para
los cultivos.

La forma mas simple y asequible de operar con-
siste en la formacion de pilas de unos 2 metros
de altura, que se voltean y humedecen cuando
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es conveniente. Hay otros sistemas que permi-
ten acelerar el proceso, pero a un mayor coste.
Para que se pueda iniciar el proceso, hace falta
que se cumplan unas ciertas condiciones de
humedad, estructura y composicion.

- Humedad. Una falta de agua retarda el proce-
S0, y dificulta la descomposicion de la materia
organica. Si por el contrario hay un exceso de
agua, el oxigeno no puede entrar dentro de
los poros, y limita el crecimiento de los micro-
organismos. Se considera como 6ptima una
humedad inicial entre el 45 y 60%.

- Porosidad. La porosidad del material dificulta
o favorece la transferencia del oxigeno, hecho
que afecta la descomposicion de la materia
organica. Normalmente habra que mezclar los
estiércoles con material vegetal (paja, restos
de poda, corteza de pino, etc.) para conseguir
esta porosidad.

- Relacion C/N. Hace falta ajustar la relacion
entre el contenido en carbono y nitrégeno del
material a compostar dentro el rango 25-35.
Las deyecciones ganaderas suelen contener
bastante nitrogeno, de forma que sera con-
veniente mezclarlas con materiales comple-
mentarios, ricos en carbono pero pobres en
nitrégeno.
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