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Los residuos ganaderos se
vienen aplicando como fer­
tilizantes desde hace mu­

chos años. En el pasado esta
práctica resultaba beneficiosa,
dado que el ganadero disponía
de terreno suficiente para utili­
zarlos como fertilizante, sin cre­
ar problemas ambientales. Sin
embargo en los últimos años, la
paulatina desaparición de las
pequeñas explotaciones y el au­
mento de la ganadería intensiva,
que además, en la mayoría de los

casos, abandona el sistema tra­
dicional de estabulación del ga­
nado, ha dado lugar a una mayor
dilución del residuo ganadero,
aumentado por tanto su volu­
men, sin que existan terrenos su­
ficientes para su adecuada elimi­
nación como aprovechamiento.
Este hecho, junto con la elevada
concentración de ganaderías en
determinadas zonas del territo­
rio, ha dado lugar a la generación
de excedentes que deben ser co­
rrectamente gestionados.

OPCIONES PARA UNA
GESTIÓN SOSTENIBLE

Como se ha mencionado, el
principal problema para la co­
rrecta gestión de estos residuos
es su concentración en áreas en
las que se supere la capacidad
de aceptación del medio. La
gestión sostenible se debe llevar
a cabo en base a la jerarquía de
opciones de la gestión de resi­
duos:

1. Reducción en origen, me­
diante una optimización de las
prácticas ganaderas, bien a tra­
vés de la disminución de los
volúmenes generados (los puri­
nes presentan en general conte­
nidos elevados de agua, en algu­

nos casos superiores al 90%) o
excretando menos materiales
contaminantes (controlando la
composición de los piensos para
ajustar la dosis de nitrógeno, fós­
foro o metales como cinc y co­
bre).
2. Utilización agrícola de los

purines, lo que implica conoci­
miento de los factores de uso y
del terreno donde van a ser
aportados, el cumplimiento de
la normativa y recomendaciones
relativas a las dosis, período y
formas de aplicación, así como
otras medidas relativas a la pro­
tección de las aguas, etc. (es re­
comendable leer la Guía de Me­
jores Técnicas Disponibles para
el sector porcino y avícola,
http://www.prtr­es.es).

El aumento de la ganadería intensiva ha dado lugar a
que en determinadas zonas se generen cantidades
elevadas de residuo ganadero (estiércoles y/o puri-
nes) sin terreno suficiente para su uso como fertili-
zante, generando excedentes. La gestión sostenible
de estos residuos debe llevarse a cabo siguiendo una
jerarquía de opciones: reducir la producción; utiliza-
ción agrícola como fertilizante; tratamiento de los ex-
cedentes. Dentro de estos tratamientos se pueden en-
contrar procesos físicos (separación de fases, por
ejemplo), procesos biológicos para reducir el conteni-
do en materia orgánica biodegradable y el contenido
en nitrógeno. Dentro de los procesos biológicos debe-
mos resaltar la codigestión de los residuos ganaderos
con otros de naturaleza orgánica, ya que generan
cantidades elevadas de biogás que se puede utilizar
como combustible.
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3. Tratamiento de los resi­
duos. Después de haber aplica­
do los pasos anteriores pueden
quedar excedentes que deben
ser sometidos a tratamientos.
Los estiércoles, que contienen
bastante paja (utilizada como
cama), pueden ser sometidos a
un proceso de compostaje. En el
caso de los purines (con eleva­
dos contenidos en agua) se pre­
sentan diversas alternativas,
entre las más utilizadas tene­
mos:
• Separación de fases, obte­
niendo una fracción sólida,
que puede ser sometida a un
proceso de compostaje, y el
compost resultante ser utiliza­
do como corrector de suelos
en zonas no excedentarias y
una fracción líquida que debe
ser sometida a otros trata­
mientos, que dependerán de
su uso.
• Tratamientos biológicos para
reducir el contenido de mate­
ria orgánica (en el caso de
procesos anaerobios con ob­
tención de biogás), reducción
de malos olores y de nutrien­

tes (procesos de nitrificación­
desnitrificación fundamental­
mente). Estos procesos bioló­
gicos pueden llevar asociados
pretratamientos que mejoran
la biodegradabilidad del resi­
duo, como por ejemplo la apli­
cación de ultrasonidos.

TRATAMIENTO DE
SEPARACIÓN DE FASES

Para la separación de fases
se pueden utilizar diferentes
sistemas. Muy empleado es el
tornillo prensa provisto de una
malla de filtrado. El material se
desplaza horizontalmente me­
diante la acción de un tornillo sin
fin que gira en el interior de una
criba. Los sólidos son expulsados
por el tornillo y los líquidos pa­
san por la criba. Generalmente
la fracción sólida puede ser so­
metida a un proceso de
compostaje, conjunta­
mente con otros residuos
sólidos de naturaleza or­
gánica (humedad y rela­
ción C/N de la mezcla óp­
timas) y la fracción líquida
puede ser sometida a un
tratamiento biológico.

TRATAMIENTOS
MEDIANTE PROCESOS
BIOLÓGICOS

Los procesos biológicos
pueden ser aerobios (se
llevan a cabo en presencia
de oxígeno) y anaerobios
(sin oxígeno). En este últi­
mo caso, en general, se
debe calentar el conteni­
do del reactor o el residuo
a alimentar, previo a la in­
troducción en el reactor,
hasta temperaturas en
torno a 35­370C (rango
mesofílico) o 550C (rango
termofílico). Para el trata­
miento de los purines y re­
ducción del contenido en
materia orgánica biode­
gradable se utilizan funda­
mentalmente procesos
anaerobios, que además
tienen como ventaja la
producción de biogás.

Para la reducción del contenido
en nitrógeno se utilizan proce­
sos aerobios (nitrificación) y
anóxicos (desnitrificación).

!Procesos biológicos 
anaerobios

En este proceso la materia or­
gánica biodegradable se trans­
forma en biogás, compuesto
fundamentalmente por metano
y dióxido de carbono. 
El biogás es un gas combusti­

ble con una potencia calorífica
media de 5250 kcal/m3 (22
MJ/m3), para una riqueza en
metano del 60%. Por tanto, tal
como indica la Directiva
2009/28/EC, las instalaciones
de biogás pueden aportar una
contribución decisiva al desarro­
llo sostenible en las zonas rura­
les y ofrecer a los agricultores

nuevas posibilidades de ingre­
sos.
Las características del efluen­

te de la planta dependen del
tipo de reactor que se utilice en
el tratamiento. Si se utiliza un re­
actor de mezcla completa, el
efluente (también denomina­
do digestato) es el influente
(alimentación al reactor) estabi­
lizado y la biomasa microbiana
producida. Si el tratamiento se
lleva a cabo en un reactor de alta
carga, el efluente es un líquido
con muy inferior contenido en
sólidos y en materia orgánica y
rico en nitrógeno amoniacal.
En este último caso, la biomasa
(fangos) que hay dentro del re­
actor se debe purgar cada cier­
to tiempo, aunque en mucha
menor proporción, generándo­
se un sólido similar al digestato
anterior.

    

GANADERIA 2 JUL-AGO_Maquetación 1  20/08/12  10:53  Página 49



MANEJO E INSTALACIONES / BIOGÁS 

La producción de biogás de­
pende de diferentes factores,
como la composición del resi­
duo o mezcla de residuos y las
condiciones de operación. A ni­
vel industrial, donde se busca
la rentabilidad del proceso, es
conocido el hecho de que la
producción de biogás a partir
de residuos ganaderos no es
elevada (Marañón y col. 2001),
debido a su alto contenido en
agua y en fibra, alto contenido
en nitrógeno y relaciones C/N
bajas (C/N ratios en torno a 15­
16). Por ello estas plantas no
resultan económicamente ren­
tables cuando se alimentan
sólo con residuos ganaderos
(producen 10­20 m3 de bio­
gás/por tonelada de residuo
tratado). Por este motivo, ac­
tualmente se están potencian­
do los procesos de co­diges­
tión anaerobia de residuos ga­
naderos con otros residuos de
naturaleza orgánica (sin sus­
tancias tóxicas), optimizando la
relación C/N y la operación de
los digestores. De este modo se
puede incrementar en gran me­
dida la producción de biogás.
En la Tabla 1 se muestra la

producción de metano utili­
zando diferentes sustratos, ex­
presada como producción es­
pecífica (m3 metano/kg sólido
volátil en la alimentación al
reactor). Los sólidos volátiles

(SV) son una medida de la ma­
teria orgánica contenida en
los purines/estiércoles. Se pue­
de comprobar que mezclando
el residuo ganadero con deter­
minada cantidad de otros resi­

duos orgánicos se pueden al­
canzar producciones elevadas
de metano, comparables a las
que se puedan obtener utili­
zando maíz, alimento impor­
tante para el ganado.

!Procesos de nitrifica-
ción-desnitrificación

El nitrógeno se puede elimi­
nar o reducir del residuo gana­
dero transformándolo en nitró­
geno gas, mediante procesos
de nitrificación/desnitrifica­
ción. El proceso de nitrificación
se lleva a cabo en condiciones
aerobias, lo que implica un
consumo apreciable de energía
en la aireación. El proceso de
desnitrificación se lleva a cabo
en condiciones muy pobres en
oxígeno (anoxia), necesita ade­
más materia orgánica biodegra­
dable. La reducción del conte­
nido en nitrógeno que se con­
sigue es muy elevada, sin em­
bargo, cuando el proceso de ni­
trificación/desnitrificación se
lleva a cabo después del proce­
so anaerobio, se ha podido
comprobar la necesidad de
añadir una fuente de carbono
externa, como metanol (Mara­
ñón y col., 2008; Castrillón y
col., 2009). 

!Compostaje

Para el tratamiento del estiér­
col, de la fracción sólida obte­
nida del proceso de separación
de fases en purines, y de los di­
gestatos del proceso de diges­
tión anaerobia,se puede utili­
zar el compostaje. El compos­
taje es un proceso biológico ae­
robio y termófilo de materias
orgánicas biodegradables que
dan lugar a enmiendas orgáni­
cas (Real Decreto 824/2005, de
8 de julio, sobre fertilizantes).Es
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PRODUCCIÓN DE BIOGÁS EN EL MUNDO  
Asia es pionera en el tratamiento de residuos ganaderos mediante
esta técnica. En la India, a partir de 1960, se impulsó notablemente
esta tecnología. En China, en la década de los 70, se llegaron a
construir en la zona rural siete millones de reactores. Los reactores
utilizados en ambos países son muy sencillos y económicos y
pueden utilizarse unifamiliarmente o por varias familias. El biogás
generado se utiliza para la cocina, e incluso en iluminación.
En Europa, entre los países pioneros en este campo se encuentra
Dinamarca. Los residuos ganaderos son digeridos conjuntamente
con otros residuos orgánicos (de la industria alimentaria, residuos
de comida, etc,) que aumentan la producción de biogás (obtenien-
do entre 50 y 100 m3 de biogás por tonelada de residuo) en plan-
tas centralizadas, comercializando el biogás producido (Danish
Energy Agency). Los reactores utilizados son de mezcla completa
y trabajan en rango mesofílico (35-370C) o termofílico (550C). La
principal desventaja es el transporte del residuo, por lo que las
plantas se deben ubicar lo más cercanas a las granjas de las que
se suministran. 
En Alemania, a día de hoy hay en funcionamiento unas 5000
plantas produciendo biogás, sin embargo el sustrato que mayori-
tariamente se mezcla con el residuo ganadero es el maíz, algo que
parece poco posible en España, al menos en la Cornisa Cantábrica.
En Austria, en el año 2008, estaban funcionando 294 plantas de
biogás (purín, maíz, hierba). Generalmente se utilizan reactores de
mezcla completa y el digestato generado, con o sin una fase pos-
terior de maduración (compostaje), es utilizado como fertilizante
por los mismos ganaderos que suministraron el residuo.

TABLA 1 / Comparación de la producción específica de metano utilizando diferentes
tipos de sustratos

Sustrato Temp. (0C) Metano
(LCH4/kgSV) Referencias

Purín de cerdo 35 347 Flotats y col., 2010

PV (Purín de Vacuno) 35-37 185 Autores artículo

PV + ensilado hierba 35 268 Lëhtomaki y col., 2007

PV y porcino + maíz 55 382 Cavinato y col., 2010

(PV y gallinaza) + residuos. vegetales y de fruta 35 450 Callaghan y col., 2002

PV + glicerina bruta 55 590 Castrillón y col., 2012 (a)
Castrillón y col., 2012 (b)

PV + glicerina bruta + residuo comida 55 606 Autores artículo

PV + residuo de comida + lodo depuradora 35-37 612 Marañón y col., 2012

PV + residuo de comida 35-37 650 Autores artículo

// LA PRODUCCIÓN
DE BIOGÁS DEPENDE
DE DIFERENTES
FACTORES, COMO LA
COMPOSICIÓN DEL
RESIDUO O MEZCLA
DE RESIDUOS Y LAS
CONDICIONES DE
OPERACIÓN //
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un proceso sencillo y no suele
plantear problemas, requirien­
do un mínimo control de las va­
riables de operación. Sin em­
bargo, es importante tener en
cuenta que para que las mez­
clas a compostar sean idóneas
la relación C/N debe oscilar
entre 25­35. Al ser los estiérco­
les y digestatos ricos en nitró­
geno, es necesario añadirles
material rico en carbono, como
residuos vegetales. Además,
la humedad de los residuos
mezclados, debe estar en valo­
res en torno al 60%. La calidad
del compost final obtenido de­
pende, fundamentalmente, de
su contenido en determina­
dos metales pesados como vie­
ne indicado en el Real Decreto
824/2005.

SECADO Y PELETIZACIÓN

El digestato, procedente de
las plantas de biogás, que ya
presenta el nitrógeno y fósfo­
ro en forma mineral, se puede
reducir el contenido de agua,
sometiéndolo a un proceso de
secado, y posteriormente pele­
tizado, obteniendo un produc­
to asimilable a un fertilizante
mineral.

EXPERIENCIA DEL GRUPO
DE INGENIERÍA
AMBIENTAL

El Grupo de Ingeniería Am­
biental de la Escuela Politécni­
ca de Ingeniería de Gijón, al
que pertenecen las autoras,
lleva años investigando en el
campo de los residuos ganade­
ros, en concreto de vacuno:
pretratamiento de los mismos
mediante a) separación de fa­
ses b) ultrasonidos, c) trata­
mientos térmicos de higieniza­
ción; digestión anaerobia (en
rango mesofílico y termofílico);
nitrificación­desnitrificación. 
Asimismo, se estudió la codi­

gestión de residuos ganaderos
con a) glicerina bruta proce­
dente de la obtención de bio­
diesel (Castrillón y col. 2012) b)
residuos de comida, c) resi­

duos de comida + glicerina
bruta, d) residuos de comida y
lodos de depuradora (Marañón
y col., 2012), buscando las
mezclas idóneas, velocidades
de carga orgánica y de sólidos
óptimas para cada mezcla, con
el fin de maximizar la produc­
ción de biogás y mejorar las ca­
racterísticas del digestato. 

En la bibliografía se indican al­
gunas de las publicaciones del
grupo y en la Figura 1 se mues­
tra uno de los equipos con los
que se está trabajando.
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FIGURA 1. Digestor anaerobio con gasómetro y planta de tratamiento de biogás

// EL COMPOSTAJE ES UN PROCESO
BIOLÓGICO AEROBIO Y TERMÓFILO DE
MATERIAS ORGÁNICAS BIODEGRADABLES QUE
DAN LUGAR A ENMIENDAS ORGÁNICAS //

GANADERIA 2 JUL-AGO_Maquetación 1  20/08/12  10:53  Página 51


