Los purines de
cerdo son, antes
que residuos,
subproductos que
pueden ser objeto
de distintas
técnicas

de valorizacién.
Cuando se dan las
circunstancias que
impiden su uso
como subproductos
se convierten en
residuos que, como
tales, deben recibir
el tratamiento
adecuado al menor
coste posible.
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Novedades

tecnolégicas en el
tratamiento de purines

Un objetivo del disefio actual de alojamientos es

evitar la produccion de purines

Los purines de cerdo —un con-
junto de heces, orina, agua de
lavado, agua de bebederos y
restos de pienso- son contem-
plados como aguas residuales,
aguas de alta carga orgdnica
que requieren tratamientos
depurativos de alta intensidad
y coste elevado para permitir
su vertido a cauce publico.
Las técnicas de tratamiento
de los purines de cerdo tienen
Su Origen, con excepciones, en
las aplicadas a otras aguas resi-
duales, principalmente a las
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aguas residuales urbanas. De
la intensidad del tratamiento
que han de recibir los purines
da una idea cabal el hecho de
que su Demanda Bioguimica
de Oxigeno a los cinco dias
(DBO5) oscila de 20.000 a
30.000 mg/l, mientras que las
aguas urbanas estdn caracteri-
zadas por valores de dicho
parametro en torno a 360
mg/l.

Cualquier estrategia de co-
rreccion de los problemas am-
bientales debe basarse en la

minimizacion de residuos en
origen. En el caso del purin de
cerdo, debe entenderse por
minimizacion la reduccion del
volumen de purin o, més ge-
néricamente, de efluente liqui-
do. La razon es de indole
econdémica, pues el coste de
inversion de la plantas de tra-
tamiento es practicamente pro-
porcional al volumen a tratar.

En este aspecto se ha avan-
zado bastante en los dltimos
anos, existiendo numerosas
explotaciones que producen 5



Vanimal y dia (en porcino de
cebo). No obstante, en térmi-
nos generales, la cifra sigue
oscilando entre 5 y 12 l/animal
y dia.

También cabe entender co-
mo minimizacién la produc-
cién de estiérecol seco en lugar
de estiércol liquido. En ¢l caso
del porcino, podria llamarse a
este estiércol "porcinaza”, por
analogia con "gallinaza".

El estiércol seco es. en ge-
neral. mucho mejor aceptado
por los agricultores que el
liquido y es perfectamente sus-
ceptible de distintos tratamien-
tos en granja o en plantas
centralizadas (compostaje, pro-
duccién de energia eléctrica
mediante incineracion, obten-
cion de gas de gasdgeno, elc.).

LLa oblencion de estiércol
seco en vacuno ha permitido
superar completamente proble-
mas ambientales en muchas
explotaciones espariolas. La via
clasica de obtencién de estiér-
col seco requiere, en el caso
del purin de cerdo y en fun-
cién de su dilucién, cantidades
de paja en torno a 03 kg por
animal y dia.

Hay distintas opciones de
manejo de la paja. pero en
general se usa muy poco en
porcicultura. También pueden
utilizarse otros absorbentes,
como serrin o viruta dc ma-
dera. Otra opcién para obte-
ner estiércol seco, a la par que
para mejorar sustancialmente
el bienestar animal. la consti-
tuyen los sistemas de fondo
movil bajo slat. que permiten
separar continua y facilmente
las heces de la orina, siendo
aquellas manejables directa-
mente como estiéreol seco.

La orina. en principio un
efluente liquido de alta carga
contaminante, puede ser objeto
de una gestion muy econdémica
y eficaz para evitar su vertido.

lj]timas.tendencias en el
tratamiento de purines

La investigacion llevada a
cabo sobre la depuracién vy
valorizacion energética o agro-
nomica de los purines de
cerdo, entre olras. puede cala-
logarse como intensa y amplia
desde la crisis del petréleo de
los 70, momento en el que tu-
vo un enfoque prioritariamente
energetico.

El resultado de tanto es-
fuerzo es claro: existe tecnolo-
gia suficiente para resolver téc-
nicamente cualquier problema
ambiental ligado a los purines
de cerdo, habiendo tnicamente
obstaculos de indole econo-
mica y de reparto de respon-
sabilidades.

Las dificultades de manteni-
miento de las plantas de trata-
miento de purines no son
mayores ni menores que las
propias de las plantas de tra-
tamiento de aguas urbanas,
por citar un ejemplo.

Hay pues tecnologia dispo-
nible para tratar los purines; el
reto esta en conseguirlo a un
coste asumnible por los ganade-
ros. El sector ha soportado
recientemente un incremento
del coste de produccion por
sustitucion de las barinas de
carne que se estima entre 1,8
y 3 céntimos de euro por kilo
producido.

En términos generales, se
considera que el sector tiene
capacidad para asumir un
coste de depuracién que no
supere una repercusion de 3
céntimos/kg producido. La
cifra puede alcanzarse al nivel
de granja en determinadas
condiciones. pero el plantea-
miento mdas razonable es la
solucion comunitaria mediante
plantas centralizadas. En este
sentido, la solucion pionera en
el ambito nacional es la planta
centralizada de Almazan
(Soria), que trata los purines
de granjas situadas en un radio
de 15 km. El volumen tratado
es de unos 240 m'/d y la
planta se puede considerar
consolidada y aceptada por el
sector ganadero, pese a cierto
rechazo inicial. El coste actual
por mantenimiento y frans-
porte s¢ encuentra en unos 3
curos/m’, lo que supone 2,6
euros por animal producido o
2,6 céntimos por kilo produ-
cido.

Novedades tecnol6gicas

Separacion solido-liquico

A la cabeza de practica-
mente todos los sistemas de
tratamiento de purines cs acon-
sejable proceder a separar los
solidos en suspension, dado
que esta fraccidn ocasiona pos-

SEPIOLSA

Proveedor HACCP Certificado ~

ke

SEPIOLITA (E562)
La Sepiolita (E-562) aporta una mayor rentabilidad en la

produccién de piensos y en la nutricién animal, por sus
propiedades absortivas, reolégicas y aglomerantes.

SEPIOLSA acredita los mas altos niveles de calidad en la
produccién y comercializacién de Sepiolita, estando
certificada de acuerdo a la Norma PDV, con N° de Registro
GMP-FS-037, grupo QC-fi N° Q2404 (htip://www. pdv.nl)

SEPIOLSA

www,seploisa.com
e-mail: animalfeed@sapiolsa.com

Ctra. NI, Km. 38,600. Pg. Miralcampo
19200 AZUQUECA DE HENARES (Guadalajara)
Tels.: 949 010 000 Fax 949010 009



teriormente problemas mecani-
cos de diversa envergadura. y
que es un producto de manejo
seco y un excelente abono or-
ganico tras una maduracién o
un proceso de composlaje.

La separacion solido-liquido
se consigue principalmente con
tamices y sedimentacion. La
sedimentacion natural del pu-
rin de cerdo es bastante rdpi-
da, pero para optimar la reduc-
cion de materia en suspension
es necesario realizar tratamicn-
tos fisico-quimicos (FQ) de

lante y depuracion acrobia por
fangos activos, habiéndosce lle-
gado a parametros de vertido
a cauce publico comprendidos
entre tabla 1 y tabla 11, con
costes de tratamiento (sin
incluir personal ni amortiza-
ci6n) en torno a 3 céntimos/kg
producido.

El tratamiento FQ suponce
¢l 52% de dicho cosle. segudo
por ¢l tralamiento bioldgico
(41%) y ¢l tamizado (7%).

Otros productlos recicntes
son los polimeros de poliacrila-
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Figura 1.- Organigrama sim-
plificado del proceso de
cogeneracion y secado de
purines SINAE, adaptado
porelautor. El puri (1)
pasa por un tamiz-prensa
(TPY ohteniéndose una frac-
cién liquida (2) y una frac-
cion solida (3). La fraceion
liquida pasa por un evapo-
rador (I5), del que se extrae
el vapor de agua, obtenién-
dose una fraceion liquida
concentrada (4). Las frac-
ciones 2y 3 pasan a un seca-
dero (3) del que salen el pro-
ducto seco final (abono
argdinico) y unos gases

que inicialmente se lavan
con agua a conlracorriente
en torre (T). El motogenera-
dor (MG) se alimenta con
was natural.
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coagulacion-tloculacion, pues la
eficacia del tamizado rara vez
supera ¢l 15%. En ¢l campo
del tamizado no se¢ han produ-
cido novedades rclevantes a
escala comercial. Si cabe cons-
tatar la imposicion paulatina de
lamices rotativos con una luz
de malla de 025 mm a 0.75
mm y una progresiva presen-
cia de tamices prensa

En el campo de los trata-
micntos FQ, ¢l principal objc-
tivo es conscguir polielectroli-
los y coagulantes mas eficaces
y economicos. En Espana se
ha ensayado recicntemente un
nuevo producto, ¢l sulfato de
titanilo, con el que se han con-
seguido. en purin de cerdo.
mejores resultados que con
otros coagulantes comerciales
(sulfato fcérrico y policloruro de
aluminio). En una planta pilo-
to situada en Secbulcor (Scgo-
via) sc esta estudiando la de-
puracién del purin de cerdo
con una combinacion de trata-
miento FQ con dicho coagu-

mida (PAM), cuya version
catiénica cs cspecialmente
clectiva con purin de cerdo.
Con dosis de 80 a 120 mg por
litro de purin y un posterior
tamizado de | mm sc han
alcanzado reducciones del
89.5% dc solidos en suspen-
sion, del 80% de nitrogeno
organico v del 8% de {osforo
orgdnico. Ll coste aislado de
esta téenica se ha evaluado cn
1.7 euros/animal producido.

Procesos Ilillli];_’il'li‘-

Mediante tamizado y trata-
mientos FQ. o sedimentacion
natural, sc climima cast todo ¢l
nitrogeno organico. pues forma
parte de los solidos cn suspen-
sion, pero ¢l 1dn amonio per-
manece disuelto ¢n la fraccion
liquida, ¢n funcion del pH de
la misma.

La climinacion de ceste
nitrogeno requicre procesos
biologicos de nitrificacion (paso
de amonio a nitrato) y posle-

rior desnitrilicacion (paso de
nitrato a nitritos y nitrogeno,
que escapan a la atmaosfera).
Sc considera que la clinina-
cion biologica de nitrogeno cs
el medio mas cconémico ¢n
aguas residuales.

El proceso global depende
de la fasce inicial, la nitrilica-
cion, que ademis debe ser lo
mas rapida posible para cvitar
la volalihzacion de amoniaco.
El hecho es que las bacterias
nitrificadoras autoctonas dcl
purin ticne dilicil la competen-
cia con otras poblaciones, pucs
el purin es. para cllas, dema-
siado rico ¢n carbono.

Las bacterias nitrificadoras
necesitan un bajo contenido en
carbono y requicren una po-
blacidn minima para que haya
una nitrificacion apreciable. La
inoculacton regular de bacte-
rias nitrificadoras esta dando
muy bucn resultado en el tra-
tamicnto de aguas residuales
de distinta naturaleza. ricas cn
carbono.

En los dlimos anos se han
empleado en purin de cerdo.
con gran &xito, bactenas nitrifi-
cadoras imovilizadas ¢n poli-
meros (PINBT). En csta tée-
nica los polimceros forman
"pellets” de 3 a 5 mm en los
que las bacterias son "atrapa-
das".

De esta forma hay una gran
poblacion activa de microorga-
nismos nitrificadores. Se utili-
zan polimeros sinteticos (po-
lictileno glicol y polivinilo
alcohol) cuya vida util estimada
cs superior a 10 anos. La tasa
de eliminacion de nitrégeno
amoniacal que puede conse-
euirse con un tiempo de relen-
cion hidrautico de 12 I es del
9% . superior a la obtenida cn
depuracion de aguas residuales
urbanas.

Las bacterias desnitrificado-
ras requicren un medio ano-
xico (penuria de oxigeno) y
carbono como fuente de ener-
gia. Cuando ¢l contenido de
carbono de las aguas residua-
fes es suficiente para ellas
(caso del purin de cerdo). da
muy bucn resultado chsponer
una balsa de anoxia previa a
la balsa de langos aclivos, a la
que s¢ recircula una parte del
efluente de ¢sta. La combina-
cion de balsa de anoxia cn
cabeza con un reactor PINBT
y posterior sedimentacion ha



dado resultados esperanzado-
res ¢n purin de cerdo.

Plantas de COZCNerae mu 3
seeado térmico de purines

Estas plantas pueden defi-
nirse como plantas que utili-
zan encrgia procedente de
combustibles convencionales
para producir energia cléctrica
y sccar los purines. No puede
decirse, en rigor, que el pro-
ceso de cogeneracion sea un
tratamiento. sino una forma
de disminuir ¢l coste del tra-
lamiento térmico de los puri-
nes.

Las plantas de cogeneracion
se han acogido al grupo d
(reduccion de residuos) sub-
grupo | (explotaciones de por-

Las plantas de
cogeneracion tienen
un coste de
inversion de

60 a 90 euros por
cada tonelada de
purines tratada
anualmente

cino) del RD 2818/1998 de 23
diciembre sobre produccion de
energia eléetrica.

Se estima que en Espana
hay potencial para instalar 100
plantas de cogeneracion. En
Castilla y Ledn. que cuenta
con ¢l mayor censo ganadero
de Espana, hay 3 plantas cons-
truidas, 3 en construccion y 47
en proyecto. Esto supone un
horizonte de tratamiento tér-
mico de purines de unos 5
millones de toneladas/afio.

Las tecnologias de cogene-
racion actuales combinan
(figura 1), de distinta manera.
tecnologias convencionales an-
tes del secado propiamente di-
cho:
¢ Homogeneizacion.

e Higienizacion por aireacion
y calentamiento.

¢ Tamizado.

e Tratamiento biologico aero-
bio por fangos activos con
nitrificacton-desnitrificacion.

e Digestion anaerobia para
estabilizar el producto y ob-

tener biogds que se emplea,

junto al gas natural, como

Lombustxble en los motoge-

neradores.

e Acidificacion para [ijar el
nitrégeno mineral en forma
de 16n amonio. Se emplea
acido sulfurico hasta conse-
guir un pH = 5.

Tras estas fases se obtiene
una [raccion liquida y otra so-
lida, y se realizan las operacio-
nes mds especificas de estas
plantas:

e livaporacion de la fraccion
liquida al vacio y a tempe-
ratura inferior a 100 °C. ex-
trayéndose ¢l vapor de agua
y obteniéndose una fraccion
liquida concentrada.

e Deshidrataciéon de la frac-
cion solida, sola o mezclada
con la fraccion liquida con-
centrada.

La energia necesaria para el
secado y la deshidratacion pro-
viene de la energla térmica ex-
cedente de los motogenerado-
res (refrigeracion y gases de
escape).

En suma. se produce un
cstiércol seco cuyo destino fi-
nal optimo es la fertilizacion
orgdnica o la fabricacion de
abonos organominerales.

Segun la informacion dispo-
nible. las plantas de cogenera-
cion tienen un coste de inver-
sion de 60 a 90 euros por
cada toneladd de purines tra-
tada anualmente. I'sto supone
una inversiéon de unas 480
curos por plaza. El periodo de
amortizacion depende princi-
palmente de la fluctuacion del
precio del fertilizante organico
y del precio de la energia pro-
ducida. Los promotores esti-
man periodos de amortizacion
medios de cinco anos. Aproxi-
madamente el 93% de los
ingresos provienen de la venta
de electricidad y el 2 % de la
venta del fertilizante. EI 79%
de los gastos corresponden a
la compra del combustible. En
principio, los ganaderos tienen
que asumir un coste por trans-
porle y otro por gestion. El
primero se sitta cn torno a 1.3
curos (220 pts) por m',

El lugar de ubicacion de
estas plantas tiene que cumplir
varios requisitos: localizacion
cn el centro de gravedad de
las granjas, abastecimiento de
agua superior a 10 mh, proxi-
midad de linea ¢léctrica o sub-

estacion, suministro garantiza-
do de gas natural y superficie
minima de 1.5 hectdreas.

Las plantas de secado tie-
nen que afrontar, en zonas de
baja demanda energética, el
problema de la evacuacion del
excedente. Desde el punto de
vista técnico, es previsible que
haya que implantar medidas
correctoras de las emisiones
gaseosas, cuyo origen es
mixto: el propio combustible
(NO, CO, hidrocarburos no
quemados) y sustancias proce-
dentes del residuo tratado
(NO., NH:, particulas. CO.
CO., SO:).

Lineas en estudio y
perspectivas de futuro

Son muchas las lineas de
investigacion abiertas en el
amplio campo del tratamicnto
de aguas residuales. La mayor
parte de los recursos se desti-
nan a la investigacion de pro-
cesos en la depuracion de
aguas residuales urbanas. Tal
y como ha mostrado la expe-
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de cerdo, de bovino.
aguas residuales de
mataderos, etc. La expe-
riencia danesa a este
respecto, basada en la
digestiéon anaerobia y el
aprovechamiento ener-
gético del biogds, es
muy positiva.

No obstante, en
muchas circunstancias
puede ser viable un

Figura 2.- Esquema del sis-
tema FMS multicinta con
opeidn de dosificacion de
absorbente en cabeza. La

orina escurre hacia un lado de
la cinbta transportadora,
mientras que las heces de
evacdan hasta el final de la
cinlay se separan con un ras-
cador. 8i se dosifica un absor-
bente en cabeza, se obtiene
estiéreol "seco” de manera
continua.

Figura 3.- Detalle del fonido
mévil, cuyas inclinaciones
longitudinal y transversal son
regulables independiente-
mente con distintos fines.

riencia hasta ahora, el trata-
miento de los purines se bene-
ficiara, en mayor o menor
medida, de los avances que se
produzcan en este campo.

Una de las principales lineas
de nvestigacién es la destinada
a mejorar la eliminacion biol6-
gica del fésforo mediante selec-
cién de bacterias especificas.

Dentro de las denominadas
tecnologias blandas cabe des-
tacar la investigacién en el
campo de los filtros verdes en
sus diversas variantes, los cua-
les pueden cumplir un impor-
tante papel dentro de sistemas
de manejo integral. La técnica
de "pantanos artificiales” con
plantas naturales se ha mos-
trado eficiente para tratar el
purin almacenado en lagunas
anaerobias, permitiendo tratar
25 kg N/hadia con una baja
tasa de volatilizacion de amo-
niaco. La eliminacién de fos-
foro, por el contrario, no es
tan efectiva.

La depuraciéon o valoriza-
cion de los purines en plantas
centralizadas parece ser la op-
cién de futuro més consistente,
por razones técnicas y econo-
micas. Dichas plantas pueden
diseflarse para tratar distintos
residuos agroindustriales: purin

cierto grado de trata-
miento individual en granja. El
reto del desarrollo tecnoldgico
en este campo es disefar solu-
ciones modulares de bajo coste
de operaciéon y minimo man-
tenimiento, que den como
efluente final un liquido con
contaminacion exclusivamente
soluble susceptible de sufrir un
tratamiento final en plantas
centralizadas.

Alojamientos ganaderos
para evitar la produccién
de purin y mejorar el
bienestar animal

La investigacion actual en el
campo de los alojamientos ga-
naderos tiene como objetivos
principales mejorar las condi-
ciones higiénico-sanitarias y el
bienestar de los animales, re-

La depuracion o
valorizacion de los
purines en plantas
centralizadas parece

la opcion de futuro
mas consistente

Fondo movil
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ducir las emisiones de amonia-
co, disminuir el volumen de
purin ¢, incluso, evitar su pro-
duccion.

Respecto a este dltimo ob-
jetivo es muy esperanzadora la
linea de investigacion abierta
por el concepto de "fondo
movil bajo slat", que sc cstd
estudiando, con enfoques dis-
tintos, en tres centros de inves-
tigacion: Wageningen (Holan-
da), North Carolina State
University (USA) y Escuela
Técnica Superior de Ingenieros
Agronomos (Departamentos
de Produccion Animal, Cons-
truccion y Vias Rurales e In-
genieria Rural en convenio
con la compaifiia Tragsa).

La base de estos sistemas cs
disponer bajo el piso enreji-
llado cintas transportadoras
inclinadas o cintas-tamiz. En
ambos casos se consigue una
separacion continua de las he-
ces y de la orina, que pasa a
ser el unico efluente liquido,
produciéndose de 1,6 a 2 litros
por animal y dia. Sobre esta
base pueden recibir un nuevo
impulso las "soluciones en
granja", pues el producto mds
problemdtico, la orina, puede
ser facilmente eliminado me-
diante evaporaciéon natural,
evaporacion natural acelerada
en paneles (sistema ya emplea-
do en Espana con purin tami-
zado, con buenos resultados) o
filtros verdes. Las estimaciones
de los costes de mantenimien-
to de estos sistemas oscilan
entre 0,6 y 0.9 céntimos/kg
producido.

La orina puede ser también
un efluente a tratar en plantas
centralizadas. En tal caso, cstas
plantas resultardn aptas para
un namero de plazas mucho
mayor, lo que pudiera suponer
una reduccion de costes muy
importante. Otra ventaja po-
tencial del tratamiento centrali-
zado de la orina es que esle
producto es mucho mds uni-
forme y manejable que el pu-
rin, lo que favorece la eficacia
de cualquier sistema de trata-
miento. Las heces pueden ser
objeto de diversos tratamien-
tos o aprovechamientos en la
propia granja y en plantas cen-
tralizadas.

El mas claro y clasico es el
compostaje, pero también po-
dria plantearse su uso como
combustible seco para produ-



LA GAMA ESPECIFICA DE PROMOTORES NATURALES

Porque cada uno
es diferente...

NOREL: NATURE

...atiende
sus necesidades

NOREL, S.A. Jesus Aprendiz, 19, 1° Ay B » 28007 Madrid (SPAIN) =Tel. +34 91 501 40 41 = Fax +34 91 501 46 44
www.norelnature.com




Una de las
principales lineas
de investigacion
es la destinada a
mejorar la
eliminacion
biologica del
fosforo mediante
seleccion de
bacterias
especificas.

36 mundo ganadero

Algunas consideraciones sobre el
sistema "fondo mdvil bajo slat"

Segtin las experiencias y los resultados de diferentes
estudios académicos, de ganaderos e industrias,
todos ellos independientes, s¢ puede llegar a las
siguientes conclusiones:

a) Las heces se obtienen facilmente, pero si no se
usan como fertilizante siguen constituyendo un
problema que no soluciona el sistema.

Las heces son un producto similar a los lodos obte-

nidos en cualquier sistema de depuracion (fangos

activos, plantas de secado, tratamicntos fisico-qui-
micos, etc.). Si son un problema, lo son en cual-
quier caso v la ventaja del sistema propuesto es que
el coste de obtencién de las heces es muchisimo
mds bajo que el coste de obtencion de los lodos, y
la forma de obtencién es mucho mas sencilla. Com-
parese una cinta transportadora con una depura-
dora de cualquier tipo y se comprenderd facilmente
la difcrencia. Ademds. a diferencia de los sistemas
conducnetes a la obtencion de lodos, el sistema de
fondo mavil bajo salt (FMS) proporciona e¢n origen
una mejora sustancial del ambiente interior del alo-

jamiento.

b) La orina, al igual que las heces se obtiene facil-
mente, pero tienen una carga contaminante muy
alta que probablemente encarecera mucho su tra-
tamiento. ;No es éste un serio inconveniente?

Efectivamente, la orina tiene una carga contami-
nante muy alta, pero se¢ producen tan solo de 1.8 a
2,0 litros por animal y dia (dalo medio a lo largo
del cebo). Entre 0.5 y 1.0 L pueden ser absrobidos
por las propias heces a medida que se van secando
en el estercolero, lo que enriquece el contenido de
clementos fertilizantes de éstas y reduce la produc-
cion de efluente liguido. Si se realiza compostaje
en la propia explotacion o en plantas de granjas
asociadas, serd necesario emplear toda la orina para
mantencr la humedad de los montones vy, en conse-
cuencia, no habrd excedente liquido. En el caso de
que atn quede orina excedente, la evaporacion
natural , previa aplicaciéon de dcido, cs una alterna-
tiva muy cconomica ¢ inocua que elimina el pro-
blema. Existen, pucs, estrategias para evitar que las
granjas que incorporen cste sistema generen
efluente liquido contaminante.

) (Qué ocurre con las aguas de lavado, acaso no
son un efluente liquido contaminante?

No si se sigue un determinado protocolo de actua-
cion. La limpieza de las instalaciones debe empezar
por limpiar en seco las cintas y los slats. La lim-
picza de las cintas es muy rdpida, pues se efectia
por rascadores. La limpieza inicial en seco de los
slats tampoco debe llevar mucho tiempo. y tras la
misma se procede a limpiar con agua a presién. En
cstas condiciones, el agua de lavado tendrd muy
poca carga contaminante y, convenientemente alma-
cenada puede ser reutilizada en la limpieza tras una
sencilla sedimentacion. Una de las principales lineas
de investigacion es la optimizacion del lavado de
cara a la reutilizacion del agua.

cr calor y clectricidad, tal y como sc
hace ya con biomasa lorestal.

El concepto de fondo movil bajo slat
que sc esta desarrollando en Espana
(figuras 2 y 3) cstd basado cn un con-
junto de aportaciones originales integra-
das con soluciones preexistentes, que dan
lugar a una propuesta de alojamicnto
ganadero de porcino ofrecer soluciones
viables y adaptadas a las condiciones
especilicas del porcicultura en Espafa.
Las principales caracteristicas del aloja-
miento son las siguientes:

e "Sistema multicinta”.
Se dispone una cinta por cada 50 o
60 animales. lo que permite indepen-
dizar problemas mecdnicos y dischar
cintas muy baralas y duraderas.

e "Cintas regulables y con dosificacion
opcional de absorbenle en cabeza®.
Todas las cintas son regulables en
inclinacion transversal y longitudinal,
independicntemente unas de otras.
Asimismo. ¢n todas ellas pucde apor-
tarsc un absorbente en cabeza para
oblener de manera continua una mez-
cla de heces, orina y absorbente que
evite toda producaidn de cfluente -
quido a la par que obtener un pro-
ducto excelente para compostar. Con
estas opciones en la misma explota-
cion pucden obtenerse simultanca-
mente distintos productos: heces. orina.
heces + orina (HOR). heces + orina +
absorbente. Para obtener HOR basta
con reeular las cintas de forma gue no
se produzea la scparacion heces/orina.

e "Cintas extraibles”.
Las cintas pucden extracrse para su
revision y mantenimicnto, pues puc-

Sistema de distribueion de purimes a baja presiin

para disninuir la produccidn de malos oJores v Las
I)("l'l“llzl\' de nitrdgeno amoniacal por volatiliza-
cion.
den desplazarse sobre un rail. Se trata
de cintas pequenas, de 16 m de longi-
tud, muy aligeradas de peso puesto
que no han de soportar cargas apre-
ciables.

e "Sistema modular”,
El alojamicnto csta concebido con



modulos totalmente independientes de
200 animales, lo que permite aislar
problemas higiénico-sanitarios. Tam-
bién contribuye a la prevencion de la
transmision de enfermedades el sis-
tema "multicinta”.
* "Nave elevada”.

Esta solucién permite que las cintas
sean facilmente extraibles y que el sis-

tema de manejo de residuos sea
"reversible". Este significa que si se
dieran condiciones que aconsejaran
volver a un sistema de manejo de
residuos cldsico, seria muy facil y eco-
nomico implantarlo, pues bastaria
prescindir de las cintas y sustituirlas
por fosas. La solucién de "nave ele-
vada" permitiria también implementar
en un futuro sistemas de cama pro-
funda. No obstante estas ventajas, la
investigacion en marcha apuesta clara-
mente por el sistema multicinta.

e "Slat parcial en boxes de comporta-
micento natural”.
Los boxes se han disenado para gru-
pos de 8 a [0 animales, con un drea
de reposo y otro de deyecciones (slat
parcial.). El slat parcial permite dismi-
nuir las emisiones de amoniaco en el
interior y disefar cintas estrechas y, en
consecuencia, mas econdomicas. El
diseno de los boxes perniote mejorar
el bienestar animal.

El proyecto de este alojamiento expe-
rimental, que nacié en septiembre de
1999, ha exigido mucho tiempo y es-
fuerzo hasta definir plenamente toda la
ingenierfa del proceso y contar con una
ubicacién idénea para el alojamiento.

En este dltimo punto es de agradecer
¢l gran apoyo prestado por la direccion
de la Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros Agronomos de Madrid y el De-
partamento de Produccion Animal, gra-
cias al cual la nave experimental va a
construirse en los Campos de Practicas
de la ETSIA. en sustitucién de la nave
de ccbo antigua. que data de el ano
1975.

Esta previsto que las obras, cuya eje-
cucién y financiacion corresponden a
Tragsa, comiencen a finales de abril o
primeros de mayo.

d) (El sistema pretende (nicamente una "solucion
en granja", es decir, es incompatible con solu-
ciones centralizadas?

No, en absoulto. Desde luego permite dicha solu-
cion, pero se adapta perfectamante a cualquier
solucion centralizada. Piénsese, por ejemplo, en las
plantas de secado térmico. Si estas plantas trataran
los residuos de un conjunto de granjas con el sis-
tema FMS, habria dos opciones. La primera seria
disponer las cintas para obtener heces y orina
(HOR) conjuntamente. De este modo. la planta
trataria un producto mucho mds concentrado y
homogéneo que los purines que tratan ahora. No
se desperdiciarfa en cllas calor para cvaporar aguas
de lavado y su funcionamiento mejoraria al recibir
un producto mdas homogénco. El coste del trata-
miento se reducirfa notablemente y una misma
planta (o capacidad de secado) daria servicio a
muchas mas granjas. La segunda opcion es que en
las granjas obtuvieran orina, conduciendo Unica-
mente €stas a las plantas de secado. Las ventajas se
esta segunda opcion respecto del secado de los
purines es evidente. Ventajas similares son claras
respecto de otros sistemas centralizados, tales como
plantas de digestion anerobia, plantas de compos-
taje, etc.

e) (No es bastante dificil que los animales diferen-
cien una zona limpia de una zona sucia? ;Qué
ocurre si los cerdos se tumban, por ejemplo
sobre el slat?

El sistema puede emplearse con slat total, pero a

costa de costes bastante mayores. Toda la investiga-

cion estd planteada sobre slat parcial, por dos razo-
nes: disminucion de costes y reduccion de las emi-
siones de amoniaco. Ademds, es previsible que en
un futuro préximo llegue a ser obligatorio. Por otro
lado. es totalmente factible que el indice de utili-
zacién del slat nunca descienda por debajo de un
75%. Es una cuestion de disefiar adecuadamente
los compartimentos y disponer en ellos un nimero
de animales adecuado. También es importante la
colocacion y el tipo de comederos y bebederos. Lo
mismo puede decirse de la ventilacion. Todos estos
aaspectos deben ser venficados en la investigacion
planteada para opotimizar el indice de utilizacion
del slat. Hay muchas razones para ¢l optimismo.
pues ya se ha conseguido en algunas granjas atn
sin ser un objetivo prioritario. Por otro lado, el sis-
tema no precisa que la utilizacion del slat alcance el
100%.

f) (Cudles son los principales inconvenientes del sis-
tema?

En primer lugar, que no puede implantarse en plan-
tas existentes, pues no se trata solo de colocar cin-
tas bajo el slat (lo que serfa ademds inviable o muy
cost0s0), sino que el sistema que s¢ investiga no es
simplemente una cinta, es un alojamiento con mul-
tiples soluciones integradas y optimizadas. En
segundo lugar, que se basa en un concepto nuevo
que choca con muchos aanos de tradicion. Algo
similar ocurrid con las instalaciones avicolas, y ahora
las cintas de extraccion de residuos son algo inhe-
rente a ellas. Desde un punto de vista técnico, no
encontramos, a priori, objeciones de envergadura a
la viabilidad del sistema.

La base del “fondo
movil bajo slat”
consiste en
disponer bajo el
piso enrejillado
unas cintas
transportadoras
inclinadas o
cintas-tamiz
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