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Resumen

Resumen

Este Trabajo Final de Carrera tiene como objetivo fundamental lograr la gestion de los
residuos ganaderos de las explotaciones agropecuarias que se encuentran emplazadas en el
poligono ganadero del municipio de Funes (Navarra) mediante la implantacidn de una planta de
biogas, como consecuencia directa o indirecta del modelo actual de ocupacion y uso actual del
territorio.

Para ello, se intenta explorar las posibilidades energéticas de los residuos orgénicos
correspondientes al sector primario, concretamente en este caso, el sector ganadero. Asi, se
investiga el potencial del purin y estiércoles procedentes de las explotaciones de ganado porcino
y bovino para obtener biogas mediante digestion anaerobia.

Se abordan las actividades propias de unas granjas intensivas y semi-intensivas, con un
numero alto de cabezas, para el aprovechamiento de sus deyecciones en la obtencidn de biogas,
gue posteriormente, sirve de combustible a un grupo de cogeneracion, obteniendo un posible
beneficio econémico y medioambiental.

En primer lugar, se debe resefiar la probleméatica que motiva la realizacion de este
trabajo. Debido a los cambios socioecondmicos experimentados en las Ultimas décadas, se ha
producido una reduccion paulatina del nimero de las explotaciones ganaderas, a la vez que
aumenta la concentracion de animales criados, y su progresiva separacion de la agricultura,
generando un problema grave de excesiva concentracién de purin y estiércol.

Esta elevada concentracion provoca problemas medioambientales graves de
contaminacion del suelo y de los acuiferos subterrdneos, motivados por la filtracién de
organismos patégenos y nutrientes en exceso. Se proyecta, sobre dichas granjas, la instalacion
de una planta de tratamiento de los residuos para la produccion biogads mediante digestion
anaerobia, teniendo como finalidad un aprovechamiento de la energia obtenida y un uso del
efluente producido mas respetuoso con el medio ambiente.

Se realiza un estudio de viabilidad técnica y econdmica para la implantacion de la citada
planta de biogas y un grupo de cogeneracion, el cual puede permitir obtener ingresos por la
venta tanto de energia eléctrica como de energia térmica. En este punto es donde se estudian
diversas alternativas para analizar la rentabilidad de la inversion total con la venta de la
electricidad, que hasta ahora estaba enmarcada en las condiciones que establece el Real Decreto
661/2.007 de Produccion de Energia Eléctrica en Régimen Especial, pero que debido a la grave
situacion de crisis que sufre el pais, ha sido promulgado recientemente el Real Decreto-ley
1/2.012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspension de los procedimientos de
preasignacion de retribucion y a la supresion de los incentivos econdmicos para nuevas
instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de energia
renovables y residuos.

Por otro lado, se puede producir un ahorro energético y como consecuencia de ello, un
ahorro econémico al utilizar dicha energia térmica; y por ultimo, y no menos importante, el
tratamiento y uso del efluente obtenido, que al ser de mayor “calidad” provoca menos impacto
en el medio ambiente en su uso para el abonado de los cultivos.
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Abstract

Abstract

This final thesis work has the objective of the management of livestock waste from
farms, that are located in the state in the municipality of Funes livestock (Navarra) through the
implementation of a biogas plant, as a direct ot indirect current model and current use of
occupation of the territory.

For this, it tries to explore the potential energy of organic waste for the primary sector,
particulary in this case, the livestock sector. So, we investigate the potential of the slurry and
manure from pigs and cattle farms for biogas through anaerobic digestion.

It covers the activities of a farms intensive and semi-intensive, with a high number of
heads to use their manure in biogas, which then serves as fuel at a cogeneration group, obteining
a possible economic and environmental benefits.

First, it should review the problem that motivates the achievement of this work. Due to
socio-economic changes experiences in recent decades, there has been a gradual reduction in the
number of farms, while the concentration of animals bred, and their progressive separation of
agriculture, creating a serious problem of excesive concentration to slurry and manure.

This high concentration causes serious enviromental problems of soil and groundwater,
caused by the pathogenic organism and an excess of nutrients. It’s projected on these farms,
installing waste treatment plant to produce biogas through anaerobic digestion, with the purpose
of an efficiency energy obtained and a use of an effluent produced more “quality” respectful
with the environment.

A study of technical and economic viability for the implementation of that biogas
planted a cogeneration group, which may allow an income from the sale of both electricity and
thermal energy. This is where alternatives ares studied to analyze the profiability of the total
investment with the safe of electricity, which until now was framed under the conditions laid
down in Royal Decree 661/2.007 Electricity Production on in Special Regime, but that, due to
the serious crisis affeccting the country, has been recently enacted Royal Decree-law 1/2.012 of
27 January, by which we proceed to the suspension of the pre-allocation procedures and the
removal of economic incentivs for new production of electricity from cogeneration, renovables
and waste.

On the other hand, it can produce energy savings a result, cost savings by using such
thermal energy, and last but not least important, the processing and use of the effluent obteined,
which being of “quality” causes lass impact on the environment when it’s use for the subscriber
crop.
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Figura 35: Distribucion de los corrales al lado sur del camino en la granja J. A. Gainza.
Figura 36: Situacion de las fosas exteriores de estiércol en la granja J.A. Gainza.

Figura 37: Vista general de la explotacion de vacuno de leche S.A.T. Zabal-Cirauqui.

Figura 38: Distribucion en la granja S.A.T. Zabal-Cirauqui.

Figura 39: Situacion de las fosas exteriores de purin (1) y estiércol (2,3)) en la granja S.A.T.
Zabal-Cirauqui.

Figura 40: Vista general de la explotacion de vacuno de carne Granja El Alto.

Figura 41: Situacion de la fosa exterior de estiércol en la granja El Alto.

Figura 42: Vista general de la explotacion de vacuno de leche S.A.T. Agropecuaria Cirauqui.
Figura 43: Distribucion general de la explotacion S.A.T. Agropecuaria Cirauqui.

Figura 44: Situacién de la fosa exterior de estiércol en la granja S.A.T. Agropecuaria
Cirauqui.

Figura 45: Vista general de la explotacion de vacuno de carne Ganados Txomin.

Figura 46: Situacion de la fosa exterior de estiércol en la granja Ganados Txomin.

Capitulo 7. INVENTARIO DE RESIDUOS GANADEROS Y SUBPRODUCTOS
DE LA DIGESTION ANAEROBIA

Figura 47: Modulo de cogeneracion “CHP 2G A206 BG ”(Agenitor 206).
Figura 48: Cambios en la composicion del digestato

Capitulo 8. PLANTA DE BIOGAS EN POLIGONO GANADERO DE FUNES:
ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO

Figura 49: Agitador Landia® modelo POP-1.
Figura 50: Motor Landia® modelo DG-1 65H alta presion.
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Agitador Landia® modelo POPTR-1.

Bomba Landia® modelo MPTKR-1.

Agitador Landia® modelo POPTR-1.

Cubierta de membrana de doble hoja.

Antorcha marca C-nox® modelo NTO.

Sensores de de monitoreo y control en los digestores marca MEINSBERG® modelo

Medidor de caudal de biogas ESTERS® modelo GD 100.
Ubicacion de la planta de biogés en el poligono ganadero de Funes.
Escenarios para el estudio econémico.
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Parte I. Introduccion Descripcion

Descripcion

Este Trabajo Final de Carrera tiene como finalidad primordial la elaboraciéon de un
estudio técnico-econdmico para la implantacién de una planta de biogds cuyo digestor sea
alimentado con los purines y estiércoles generados en la totalidad de las explotaciones que
constituyen el poligono ganadero situado en la localidad de Funes, municipio que se encuentra
en la Comunidad Foral de Navarra.

Para conseguir los objetivos, se valoran distintas posibilidades en cuanto a materia y
tecnologia empleada en digestion anaerobia; por otro lado se propone un uso adecuado del
biogas obtenido para la generacion de energia eléctrica y térmica mediante un motor de
cogeneracion y por Gltimo, y no menos importante, la posterior gestion del digestato obtenido
en las distintas parcelas de cultivos atendiendo a las necesidades de nitrogeno principalmente
para evitar, en la medida de lo posible, cualquier problema medioambiental.

Dejando la justificacion medioambiental a un lado, el disefio de la planta de biogas
propuesta y el uso que se hace de ella en cuanto a generacion y venta de energia tanto eléctrica
como térmica hace necesario, aparte de lo mencionado anteriormente, la elaboracion de un
estudio econémico para evaluar la rentabilidad de dicha planta desde diferentes escenarios. Esto
es debido a la reciente publicacion del Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, por el cual se
procede a la suspension de los procedimientos de preasignacion de retribucion y a la supresion
de los incentivos econdmicos para nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a
partir de cogeneracion, fuentes de energia renovables y residuos.
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Motivaciones

Las granjas de ganado dentro de las sociedades actuales, tienen grandes problemas en lo
relacionado con la gestion de los residuos que generan sus animales. Las explotaciones de
sistema intensivo o semi-intensivo, son unas de las mas contaminantes de dichas factorias, pues
dicho ganado genera una gran cantidad de residuos organicos y emisiones de gases
contaminantes. La gestion de estos es un proceso que mueve grandes cantidades de sustancias
que conllevan una serie de problemas medioambientales. Por lo que para solucionar dichos
problemas se va a estudiar la posibilidad de implantar una planta de biogéas en el poligono
ganadero de Funes.

Se ha observado que la aplicacion de sistemas de obtencién de biogas y de médulos de
cogeneracion que utilicen ese combustible es realmente rentable en dos tipos de instalaciones:

— Grandes explotaciones porcinas intensivas que generan grandes cantidades de purin.
De la misma manera se pueden considerar grandes granjas de ganado vacuno que
utilicen estiércol como digestato.

— Cooperativas formadas por explotaciones de tamafio medio o pequefio con diversas
actividades y que generan distintos residuos que se pueden aprovechar realizando
codigestion anaerobia utilizando como base principalmente el purin de los cerdos y
vacas.

Hasta hace poco, esto provocaba que la produccién de energia se acogiera al Régimen
Especial, lo que implicaba que, una vez recuperada la inversion, la instalacion podia
proporcionar beneficios econémicos adicionales a su actividad principal, debido a la aplicacion
de las subvenciones recogidas en el Real Decreto 661/2007. Pero recientemente estas ayudas
han sido suprimidas, mediante el Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero. Todo esto, hace que
el estudio econdmico se enfoque desde varios puntos de vista, en el cual se puedan comparar las
distintas posibilidades adoptadas a la anterior y actual situacion en cuanto a materia de
subvenciones se refiere.

Sin embargo, es importante resefiar las ventajas medioambientales que se derivan de la
aplicacién de este trabajo, ya que va a permitir la eliminacién (utilizandolo como combustible)
de residuos organicos, que en grandes cantidades, resultan perniciosos para el medio ambiente.
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Antecedentes y situacion

Antecedentes y situacion

El poligono ganadero, con coordenadas UTM: X: 597.395, UTM Y: 4.685.921, se
encuentra ubicado en Funes, municipio de la Comunidad Foral de Navarra, situado en la zona
meridional, en la Ribera Arga-Aragon en el partido judicial de Tafalla (Merindad de Olite),
haciendo limite con la comunidad autonoma de La Rioja, de la que la separa el rio Ebro (véase

figura 1).

El municipio de Funes limita al sur con el municipio riojano de Rincén de Soto y en
cuanto a Navarra, cuenta con varios pueblos colindantes como son con Milagro y Villafranca al

sureste, Marcilla al este, Peralta norte y Azagra al oeste.

El nivel medio de altitud sobre el nivel del mar es de 316 metros. Este municipio puede
presumir de estar “regado” por tres importantes cauces: ademas del Ebro, el rio Aragony el rio
Arga, el cual es el rio que cruza la poblacion y la divide en dos partes bien diferenciadas en

cuanto a textura del terreno.
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Figura 1: Situacion de Funes en Navarra (Fuente: www.villadefunes.com)

El poligono ganadero cuenta actualmente con siete explotaciones ganaderas que se
enumeran a continuacion: dos explotaciones de cria y cebo de vacuno de carne, dos de cebo de
porcino y tres de vacuno lechero, entre estas Ultimas una se dedica también a la elaboracion de

quesos y otros subproductos lacteos (véase Figura 2).
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Esto hace que haya una concentracion elevada de cabezas de ganado en la superficie
gue ocupa dicho poligono (sobre todo en las explotaciones de cebo de porcino), y ademas, si se
afiade que se tratan de explotaciones con sistemas intensivos o semi-intensivos, se obtiene como
resultado un incremento en la produccién de los residuos. Este incremento trae consigo la
problematica de la gestion de purines y estiércoles y el cumplimiento de la actual normativa
relacionada con la gestion de residuos ganaderos.

“\
Moo

Figura 2: Situacion del poligono ganadero de Funes. (Fuente: SITNA)

A

En todas las explotaciones ganaderas que forman parte del poligono ganadero de Funes,
la totalidad de estiércoles y purines que se generan a lo largo del afio se van almacenando en
fosas descubiertas. Estas al alcanzar su capacidad maxima, se recogen dichos residuos, se
homogeneizan y son repartidos por los terrenos de cultivo colindantes del municipio de Funes
sin el suficiente rigor y control exigido, lo que esto puede generar con el paso del tiempo un
grave impacto ambiental.

De esta manera, lo que se analiza en este Trabajo Final de Carrera es la posibilidad de
implantacion de una planta de biogas que recoja todos los residuos organicos de dichas
explotaciones para que sean gestionados de una manera sostenible mas correcta con el medio
ambiente.
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Objetivos

En el presente Trabajo Final de Carrera se ha propuesto el analisis de alternativas y
eleccion de la opcion mas favorable y rentable a la hora de aprovechar los residuos generados
por las explotaciones situadas en el poligono ganadero en el municipio de Funes (Comunidad
Foral de Navarra). Cabe decir que el aprovechamiento quedara sujeto a los resultados obtenidos
en el estudio posterior segun la cantidad de biogas obtenida.

En la actualidad, la valorizacion de los residuos ganaderos se lleva a cabo por parte de
los ganaderos mediante la utilizacion agrondmica del estiércol y del purin que se producen en
las granjas. Todas las explotaciones del poligono ganadero de Funes cuentan con un plan de
gestién y con tierras suficientes para utilizar todo el residuo que se produce en las explotaciones.
Sin embargo, estas tierras se encuentran dispersas ya que se trata de numerosas parcelas, o que
encarece el reparto tanto en horas de trabajo como en combustible. También la orografia del
terreno es en algunos casos complicada. Esta serie de problemas con los que se han venido
encontrando asi como el auge que estd teniendo en la zona, y también a nivel general, la
valorizacion de residuos ganaderos por medio de la produccion y aprovechamiento del biogas
ha llevado a considerar la posibilidad de cambiar el tipo de gestion que se realiza a dia de hoy
por los ganaderos de las explotaciones.

A través de este trabajo se busca analizar la forma en la que se trabaja en las granjas, en
lo referente a gestion de residuos; estudiar diferentes alternativas gracias a las cuales se valorice
el purin y estiércol por medio de la digestion anaerobia; y, una vez elegido el mejor proceso y
dimensionadas sus instalaciones en funcién de las necesidades y producciones de la explotacion,
evaluarlo técnicamente y econdmicamente estudiando de esta forma su viabilidad.

Para alcanzar ese objetivo final vamos a tener que tener en cuenta los siguientes puntos:

- Medioambiental: descontaminacidon de los residuos ganaderos en las explotaciones.

- Econdmico: generacion de recursos a partir de la produccién de biogas y fertilizante
organico.

- Técnico-pedagbgico: orientado a la formacién de los estudiantes. El empleo de biogas
como fuente de energia renovable debe servir de ejemplo educativo.

- Proyeccién a la comunidad: el establecimiento de una planta de biogas en el poligono
ganadero de Funes debe servir como modelo de gestion de residuos ganaderos. Debe
percibirse como un modelo de reutilizacion de residuos orgénicos para la generacion de
recursos (biogas y efluente organico), a la vez que se reduce el potencial contaminante
de los mismos.

Para poder cumplir los objetivos hay que llevar a cabo los siguientes pasos de la manera
mas exhaustiva posible: analizar la situacion actual, disefiar una alternativa acorde a dicha
situacion y evaluar dicha alternativa de manera justificada.
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Capitulo 1:
ESTUDIO DE LOCALIZACION DEL POLIGONO
GANADERO DE FUNES

En la actualidad existen enormes problemas medioambientales derivados de las grandes
cantidades de residuos organicos que se generan en las explotaciones ganaderas a nivel mundial.
Esto se ha debido a cambios socioecondmicos de las Ultimas décadas, altas concentraciones de
poblacién en nicleos urbanos, desarrollo de la industria agroalimentaria, intensificacion de las
explotaciones ganaderas, practicas consumistas, etc. (A. E. Campos Pozuelo, 2.001).

Dentro de la clasificacion, segun el origen, de los distintos residuos se encuentran:

- Residuos procedentes del sector primario: residuos agricolas, ganaderos vy
forestales.

- Residuos procedentes del sector secundario: residuos industriales.

- Residuos procedentes del sector terciario o de servicios: constituidos por residuos
s6lidos urbanos (RSU) y lodos de estaciones depuradoras de aguas residuales.

Este Trabajo Final de Carrera se centra en el tratamiento de los residuos procedentes del
sector primario, en concreto de los desechos de origen ganadero, los cuales, suponen una fuente
de contaminacion muy importante y por lo tanto, un problema ambiental.

La problematica asociada a los residuos ganaderos se debe a la progresiva separacion de
la explotacién agricola y ganadera, lo que supone que no existe una base territorial suficiente
para aprovechar los residuos organicos producidos por los animales como fertilizante. Esto hace
que la concentracion de los residuos supere los niveles que puede admitir el suelo.

Ademas, como se indican en las referencias bibliogréficas, el hecho anterior, junto con
el aumento del censo ganadero, sobre todo el porcino, la disminucion de la superficie agricola
atil, y el aumento de las dimensiones de las explotaciones ganaderas, hace equiparable el sector
ganadero con la industria en cuanto a la problematica de gestion de residuos (A. E. Campos
Pozuelo, 2.001).
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1.1 CRITERIOS PARA LA LOCALIZACION

Para la adaptacion de las explotaciones ganaderas a la utilizacion de una planta de
biogas es necesario que se sigan unos criterios coherentes para establecer la localizacion de la
misma.

Dichos criterios tienen que ver con el acceso potencial a todas las materias,
subproductos y residuos que sirven como base para la realizacion de la digestidén anaerobia.

1.1.1 Medio: descripcidn del estado actual

En este apartado lo que se hace es describir de manera precisa el estado actual del medio
fisico, bidtico y socioeconémico, asi como los espacios y elementos de interés que rodean el
poligono ganadero de Funes.

Entre ellos, el clima es un elemento muy importante ya que, aunque Espafia no es un
pais de climas extremos, se tiene que tener en cuenta la climatologia de la zona, porque resulta
esencial para el célculo de la energia térmica necesaria para calentar el sustrato a partir del cual
se va a obtener el biogas.

Este hecho resulta critico para el acogimiento al Régimen Especial de Produccion de
Energia Eléctrica, en el sentido de cumplir con el rendimiento eléctrico equivalente minimo por
el aprovechamiento del calor, y para la valoracion técnica de los grupos de cogeneracion.

Medio fisico
Climatologia

El municipio de Funes tiene un clima mediterrdneo continental, arido y seco
caracteristico de la Ribera navarra.

La temperatura media anual es de 14,1 °C, con una temperatura media del mes mas frio
(enero) de 5,7 °C y una temperatura media del mes mas célido (julio) de 23,3 °C. La fecha de la
Gltima helada de primavera (a partir del cual el riesgo de helada es de un 10%) es mediados de
abril. La fecha de la primera helada de otofio (antes de la cual el riesgo de helada es de un 10 %)
es el 7 de noviembre. El periodo libre de heladas tiene una duracién de unos 200 dias.

La precipitacion madia anual es de 400 mm, con una distribucion estacional de 125 mm
en otofio; 100 mm en invierno; 130 mm en primavera y 90 mm en verano. La precipitacion

méaxima en 24 horas para un periodo de retorno de 10 afios es de 58 mm.

La evapotranspiracion potencial media anual segin la férmula de Blaney-Criddle
modificada por la F.A.O. es de 1.050 mm.

El déficit climatico medio anual de precipitacion es de 375 mm, mientras que el exceso
climéatico medio anual de precipitacion no alcanza los 100 mm. La frecuencia de un déficit anual
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de precipitacion igual o mayor de 200 mm (reserva maxima de agua en el suelo =100 mm) es
del 100%; la frecuencia de una déficit de precipitacion al final de junio igual o mayor de 100
mm, es del 30%. La frecuencia de un exceso anual de precipitacién igual o mayor de 200 mm
(reserva maxima de agua en el suelo = 100 mm) es del 10%.

Relieve

La zona de la Ribera, donde estd ubicado el municipio de Funes, ocupa los terrenos
situados al sur de la linea antes citada, y de altitud inferior a 400 m. Situada en la depresién del
Ebro, ofrece extensas areas Ilanas, especialmente terrazas cuaternarias, cruzadas por pequefas
lomas y sierras; de éstas Ultimas, las principales son: Sierra de Ujué, Sierra de Peralta, Montes
de Cierzo y la Loma Negra. Los valles son suaves y discurren siguiendo los grandes rios que
atraviesan la zona.

Geologia y morfologia

En definitiva, desde el punto de vista geolégico, la zona de estudio pertenece a la
cuenca del Arga, o en un contexto mas amplio, a la cuenca del Ebro. Los materiales
representados en éste area pertenecen al terciario de origen continental que aflora en todos los
relieves y al cuaternario representado por un sistema muy bien desarrollado y unos glacis
relacionados con algunos de los niveles de terrazas.

A rasgos generales, la zona se caracteriza por dos unidades geogréficas principales: los
depdsitos del Cuaternario, asociados a cauces fluviales, y los depoésitos del Terciario, asociados
a las elevaciones.

Por un lado, los depésitos del Holoceno (Cuaternario), asociados a los rios y formados
por gravas, cantos, arenas, limos y arcillas, correspondientes a las facies de inundacion y
desbordamiento. Se trata de terrazas fluviales bajas, con menos de 20 metros de altura sobre el
nivel fluvial, formadas por gravas poligénicas envueltas en una matriz arenosa, con
intercalaciones locales de arenas, arcillas y limos.

Por otro lado, materiales sedimentarios del Terciario continental (finales del Paleogeno
— principios del Neogeno) asociados a las elevaciones. Esta constituida por yesos finamente
estratificados, asi como por arcillas en intercalaciones de poco espesor.

La geomorfologia esté caracterizada por la erosién hidrica. Las zonas bajas presentan la
estructura en terrazas tipica de los cauces fluviales de cierta consideracion. La parte central del
territorio consiste en una amplia ladera de pendientes muy suaves elevada varias decenas de
metros sobre el nivel fluvial. Esta planicie esta separada del rio y de las terrazas bajas por
laderas de fuerte pendiente, formando contados verticales en algunos puntos. Las elevaciones
estan surcadas por barrancos.

Hidrologia
El municipio de Funes pertenece a la red fluvial del Ebro, tanto de forma directamente

vinculada a éste rio (en el sur del término municipal), como a los rios Arga (norte y este) y
Aragon (este), cuya desembocadura en el Arga se produce en este término municipal.
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Entre los afluentes menores, el mas importante es el Barranco del Saso, aunque éste
practicamente no entra dentro del término municipal afectado. Y también se pueden considerar,
aungue estan totalmente vinculados a las precipitaciones, los barrancos de las laderas que
separan la planicie central de las terrazas bajas.

Ademaés de estos cauces fluviales y barrancos estacionales, existe una importante red de
acequias de abastecimiento y drenaje de agua para riego.

Edafologia

La descripcion edafoldgica se ha realizado de acuerdo con el Mapa de Suelos de
Navarra a escala 1:50.000, del Departamento de Edafologia de la Universidad de Navarra,
acompafiado por observaciones directas en campo.

En Funes, el tipo de suelo predominante es el torrifluvent xérico, tipo de suelo asociado
a las vegas de los rios y en los niveles méas recientes de las terrazas fluviales, estando en la
actualidad ocupados en su mayor parte por cultivos. Son suelos de texturas finas, aungue, dado
el caracter aléctono de los materiales, pueden presentar cualquier textura. Son profundos,
densos, pesados e imperfectamente drenados. Su topografia es plana, con pendientes que no
llegan al 2%.

En la planicie central, el suelo que mas superficie ocupa es camborthid tipico, arcilloso,
carbonatado, formado sobre materiales de terraza, con una capa de material fino de profundidad
variable sobre un depédsito de cantos. Son suelos bien drenados, a veces excesivamente
drenados, de regimenes xérico y aridico. La pedregosidad es variable, desde casi inexistente en
suelos mas profundos hasta muy abundante en suelos mas someros. El horizonte A esta poco
desarrollado, tanto por color como por espesor. El horizonte B es de espesor variable, con
estructura prismatica muy gruesa, débil. La mayor parte de estos suelos estan cultivados.

También tienen cierta importancia los suelos someros sobre materiales yesosos. Son
suelos con perfiles muy delgados, con una baja capacidad de retencion de agua y con un elevado
contenido en yesos y en otras sales. Estos suelos no se cultivan. En algunos casos se han
realizado plantaciones de pinos con resultados generalmente muy pobres.

Medio bidtico
Series de vegetacién y vegetacion potencial

Considerando los valores de las estaciones meteoroldgicas cercanas, se observa que la
zona estudiada, queda situada en la Regién Mediterrdnea, en el horizonte superior del piso
bioclimatico Mesomediterraneo Superior. EI ombroclima es seco inferior.

Siguiendo la sistematica propuesta por Rivas-Martinez (1.987) y desarrollada por Loidi

y Bascones en el Mapa de Series de Vegetacion de Navarra (1.995), se ha efectuado la
sectorizacion biogeogréfica del territorio que nos ocupa, resultando ser la que sigue:
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Region MEDITERRANEA
Provincia ARAGONESA
Sector BARDENAS-MONEGROS
Subsector BARDENERO

Las series de vegetacion que se han distinguido en el area de estudio son la geoserie
hidrofila mediterrdnea de vegas y regadios; la serie mesosupramediterranea de la carrasca
(Querceto rotundifoliae), incluyendo su faciacion sobre yesos; y la faciacion sobre yesos de la
serie mesomediterranea de la coscoja (Rhamno lycioidis-Quercetum cocciferae sigmetum).

La geoserie hidrofila mediterranea de vegas y regadios se corresponde con los margenes
de los rios y sus vegas, donde el nivel freatico se halla cerca de la superficie todo el afio, dando
lugar a suelos méas o menos humectados segun la proximidad a la orilla a los rios (Arga, en este
€aso).

La puesta en regadio en el territorio de Funes ha hecho que las series originales de
carrasca y coscoja que corresponderian a esas superficies, hayan pasado a la geoserie de vegas y
regadios. Esta transformacion en regadios es de tal naturaleza que provoca el reemplazo de
todas las comunicaciones sustituyentes de la serie primitiva por las correspondientes de la serie
hidrdfila.

Se entiende por vegetacion potencial al maximo de vegetacion esperable bajo las
condiciones climaticas y edaficas actuales, en el supuesto de que el hombre dejase de influir. En
la practica se considera a la vegetacién potencial como sin6nimo de climax e igual a la
vegetacion primitiva. En este caso, este concepto queda eclipsado por la necesidad de cambio en
las series de vegetacidn, y no se corresponden unas con otras.

La vegetacion potencial que corresponde a la serie de la carrasca es la de un bosque
cerrado dominado por la carrasca (Quercus rotundifoliae), con otras especies como la sabina
mora o el enebro. Las etapas sustitorias estan constituidas por la serie de la coscoja (Rhamno
lycioidis-Quercetum cocciferae sigmetum).

La vegetacion potencial de la serie de la coscoja es un coscojar-sabinar. Se trata de una
formacion de porte arbustivo y subarbéreo dominado por la coscoja (Quercus coccifera) y la
sabina mora (Juniperus phoenicea) con presencia de pino carrasco. Las etapas sustitutorias
estan constituidas basicamente por matorrales de poco porte: romerales, tomillares y aulagares.
Su degradacién da lugar a un pastizal de gramineas vivaces en los suelos secos sin
compensacion edafica o el albardin en los piedemontes de los cerros con suelos mas profundes.

En el caso de las tierras que nos ocupan en el presente estudio, la vegetacion potencial
de las tierras afectadas corresponderia a las tres series. De ellas, se puede decir que sélo se
desarrolla la serie de la coscoja, al ser sus suelos muy poco productivos, mientras que el resto se
encuentran cultivadas.

Vegetacion actual

La vegetacion actual es el resultado de la influencia del hombre ejercida desde siglos.
Las superficies llanas y con pendiente suave se encuentran ocupadas en su practica totalidad por
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cultivos, la mayoria en regadio, y también se nota la influencia humana en las superficies mas
pobres, al estar éstas repobladas con pino carrasco, con dispares resultados.

La vegetacion natural de vegas (sotos fluviales) sélo se encuentra representada en
algunos meandros abandonados de los rios Aragon y Arga, estando, ademas, fragmentados por
la presencia de parcelas cultivadas. Son pequefias manchas arbdreas bien desarrolladas y que
mas 0 menos se corresponden con la vegetacion climatica, y cuyo interés medioambiental es
indiscutible.

Aparte de estos sotos fluviales, la vegetacion natural estd muy poco desarrollada. Las
etapas climax de las series de la carrasca y del coscojar estan totalmente ausentes. Las primeras
estan o bien totalmente sustituidas por cultivos o bien degradadas en las series de degradacién
de la coscoja. Las series de la coscoja estan evolucionadas en sus correspondientes matorrales
subseriales o de degradacion, en mayor o menor grado y, en este caso, con adaptaciones a suelos
yesiferos.

Estas formaciones sobre materiales yesiferos se localizan en las laderas que separan la
planicie central del término municipal de las terrazas bajas del este y el sur del territorio. En su
mayor parte presentan repoblaciones con pino carrasco, con unos resultados muy pobres.

Existen algunas repoblaciones de pino carrasco que si han dado mejores resultados, pero
se encuentran muy localizadas en laderas de orientacion noreste (umbrias). Cabe decir que estas
repoblaciones, forman una barrera que rodea (a cierta distancia y en ladera), al poligono
ganadero, “aislandolo” del nucleo urbano y de otros elementos de interés.

Medio socioecondmico

Usos del suelo y ocupaciones

A grandes rasgos, los usos de la superficie del término municipal de Funes son los
siguientes:

- Poligono ganadero, en el norte del término municipal. Es el Unico suelo de tipo
urbano que se indica en este estudio, ya que es el mas importante a considerar, dado
que es donde se ubican las explotaciones ganaderas objeto de estudio. Este poligono
ganadero se sitla sobre una plana elevada sobre el nivel del rio y del ndcleo urbano,
de tal manera que solo es apreciable cuando ya se esta en ella.

- Cultivos en regadio, son los mas importantes, ya que ocupan la practica totalidad
del territorio. Por un lado, estdn los regadios de las terrazas bajas, con sistemas
tradicionales de regadio por gravedad y surcados por una amplia red de acequias y
drenajes. Los cultivos principales son maiz, alfalfa y cultivos horticolas. Por otro
lado, los regadios a presion de la planicie central, de reciente creacion utilizan
aspersion o goteo, y los cultivos principales son especialmente cereal y vifias.

- Cultivos en secano, especialmente cereal, en las laderas mas altas del norte de la
planicie central. Ocupan una superficie pequefia en el total del territorio. regadio,
aunque es simplemente cuestion de tiempo que lo acaben haciendo.
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- Repoblaciones forestales con pino carrasco en las laderas con vegetacion yesifera y
zonas de pastoreo, en barbechos, o en laderas cubiertas por rastrojo 0 matorral.

Usos agrarios

En el municipio de Funes las mayores superficies son las destinadas a cultivos
herbaceos, con una superficie de 3.071 hectareas (Has), seguidas por los vifiedos, con 302 Has y
en Gltimo lugar los frutales con 247 Has.

Los rendimientos medios aproximados en tonelada (t) por unidad de Ha para el secano
de esta zona son de 2,8 para trigo blando; 2,8 para cebada de invierno; 3,5 para maiz; 1,4 para
trigo duro y 2,5 para avena. Los rendimientos del regadio para cereales son de 4,3 para trigo
blando; 3,8 para cebada de invierno; 8,1 para maiz; 3,2 para trigo duro y 3,4 para avena. Hay
que tener en cuenta que, si bien los rendimientos para regadio son bastante estables, los de
secano, al depender fuertemente de las precipitaciones, pueden mostrar oscilaciones anuales
muy fuertes. Los datos reflejados son los correspondientes a la media de los rendimientos de los
afios 1.997 a 2.004, segun el Instituto Navarro de Estadistica.

Usos ganaderos

Como se puede ver en el apartado “1.1.2 Situacion actual: cercania y disponibilidad de
residuos ganaderos”, el término municipal de Funes es un término con importancia ganadera.
Las explotaciones se dan sobre todo en régimen intensivo, excepto las de ganado ovino que

aprovechan las diferentes corralizas del término municipal.

Espacios y elementos de interés

El &mbito de la actuacion y territorios colindantes se ubican fuera de la Red de Espacios
Protegidos de Navarra, regulados por la Ley Foral 9/1.996, de 17 de junio que establece las
siguientes categorias: Parques Naturales, Reservas Integrales, Reservas Naturales, Enclaves
Naturales, Areas Naturales Recreativas, Monumentos Naturales y Paisajes Protegidos.

En el término municipal de Funes se encuentra un espacio incluido en la Red Natura
2.000. En concreto, se trata de un espacio ocupado por meandros abandonados del rio Arga, con
su correspondiente vegetacion riparia. Este espacio sélo ocupa parte del término municipal de
Funes, justo al norte de su nicleo urbano.

La directiva Habitats establece la proteccién para la vegetacién natural sobre suelos
yesiferos, presentes en diversos lugares del término municipal, algunos de ellos cercanos al
poligono ganadero de Funes.

Distancias

Las distancias de las explotaciones y de los almacenamientos de residuos ganaderos a
los elementos incluidos en el Decreto Foral 76/2.006, por el que se establece las condiciones
técnicas ambientales de las instalaciones ganaderas en el ambito de la Comunidad Foral de
Navarra, son las recogidas en las tablas 1 y 2:
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Distancia minima exigible (DF

76/2.006)
Distancia Explotaciones
) Resto
porcino > 600 explotaciones

UGM P
Distancias a nucleos de poblacion:
Vivienda en diseminado - 100 metros 100 metros
Poblacion menor de 300 habitantes - 750 metros 100 metros
Pob_IaC|0n desde 300 hasta 500 750 metros 200 metros
habitantes
Poblacion desde 500 hasta 1.500 i 1.000 metros 500 metros
habitantes
Poblacion entre 1.500 hasta 5.000
habitantes 1.450 metros 1.000 metros 750 metros
Poblacion mayor de 5000 habitantes - 1.500 metros 1.000 metros

Distancia a otros elementos (1):

Cauces de agua, lagos y embalses 1.200 metros 35 metros (2)

Acequias y desagles de riego - 10 metros (3) (4)

200 metros (5) (siempre
respetando el
perimetro de

proteccién de los mismos)

Pozos, manantiales y embalses de agua
para abastecimiento publico

Tuberias de conduccion de agua para

abastecimiento publico - 15 metros (5)

Pozos, manantiales y embalses de agua
para usos distintos del abastecimiento -
publico

35 metros (5)

Zonas de bafio tradicionales - 200 metros
925 metros

Espacios protegidos y parques (Soto de 200 metros (6)

Abajo)

Autopistas, autovias, carreteras de la

red de interés general_y vias Qe i 100 metros

ferrocarril (solo para instalaciones

nuevas de porcino)

Resto de vias publicas (s6lo para 400 metros 25 metros

instalaciones nuevas de porcino)

Tabla 1: Distancias de las explotaciones a los elementos incluidos en el Decreto Foral
148/2.003 y modificados por el Decreto Foral 76/2.006.

(1) Incluidas las instalaciones para tratamiento de estiércoles de porcino.
(2) Sin perjuicio de las competencias de las Confederaciones Hidrograficas. No se consideran
cauces de agua, a estos efectos, aquéllos que conduzcan Unicamente aguas de escorrentia
pluvial.
(3) En el caso de acequias entubadas cuya impermeabilidad esté garantizada se puede reducir
la distancia a 5 metros.
(4) En el caso de acequias de obra, elevadas del nivel del suelo, que no exista riesgo de vertido,
no se exigira distancia.
(5) Excepto que las condiciones hidrogeolodgicas de la zona o informes técnicos cualificados, no
aconsejen otra distancia.
(6) Excepto cuando exista normativa que regule el espacio protegido y pargues, en cuyo caso se
cumplird ésta.
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Almacenamiento estiércoles
Distancia . . Sé!idos -
Distancia minima exigible (DF
76/2.006)

Distancias a nucleos de poblacién:
Poblacion menor de 300 habitantes - 50 metros
Poblacion mayor de 300 habitantes 1450 100 metros

metros
Distancia a otros elementos (1):
Carreteras 400 metros 10 metros
Cauces de agua, lagos y embalses 1.200 25 metros (1)

metros
Acequias y desagues de riego - 10 metros

200 metros (2) (siempre
Pozos, manantiales y embalses de agua para respetando el
abastecimiento publico ) perimetro de
proteccién de los mismos)

Zonas de bafio tradicionales - 50 metros

Tabla 2: Distancias de los almacenamientos de estiércoles sélidos a los elementos incluidos en
el Decreto Foral 76/2.006.

(1) Sin perjuicio de las competencias de las Confederaciones Hidrogréficas.

(2) Excepto que las condiciones hidrogeoldgicas de la zona justifiquen la aplicacion de otra

distancia.

Si no se indica ninguna distancia en las tablas anteriores, es que ese elemento no existe
en las cercanias de las explotaciones desde donde se miden las distancias.

En cuanto a las distancias de utilizacion de estiércoles liquidos (anejo V del Decreto
Foral 76/2.006), la variabilidad de las parcelas y la posibilidad de que éstas cambien, hace
dificil establecer de forma definitiva una relacién de distancias entre éstas parcelas y los
elementos indicados en dicho Decreto Foral.

Por ello, en el “Anexo Ill: Medidas preventivas y correctoras”, se indican las distancias
gue se deberan cumplir en la valorizacion agraria de los purines y estiercoles.

1.2.2 Situacidn actual: cercania y disponibilidad de residuos ganaderos

La digestion anaerobia se va a realizar a partir de los estiércoles, purines y aguas de
lecheria generados en las granjas del poligono ganadero de Funes. Debido a ello, se va a
analizar de la situacion actual en cuanto a cantidad y tipo de residuos que se generan en las
explotaciones tanto a nivel nacional, comarcal y municipal mostrando datos estadisticos
referentes a dicha informacion.

De esta manera, se tendrd un mayor conocimiento sobre la disponibilidad de dichos
residuos, a pesar de tener fijada de antemano la situacion de la planta de biogas.

P
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Es necesario un estudio sobre la concentracién de los diversos residuos a partir de los
cuales se puede obtener biogas que sirva de combustible para el motor cogenerador.

Primero, se expondré a nivel nacional la cuantificacion de distintos residuos ganaderos
interesantes para lo digestion anaerobia, utilizando para ello la informacion del Consorcio

PROBIOGAS.

Cuantificacion de residuos ganaderos a nivel nacional

La cuantificacién de residuos ganaderos se ha realizado mediante estimaciones basadas
en datos estadisticos disponibles para todo el territorio nacional, indicando la cantidad total de
residuos producidos por subcategoria. En las tablas 3, 4, 5, 6 y 7 se han recogido los datos
correspondientes al afio 2.009:

Categoria Produccidn (tafio)
G1 Purin de cerdo 23430168

32 Estiercol de vaca 14.146.0683

53 Gallinaza 3.024.831

G4 Restos de otras especies 8.323.058

Tabla 3: Materias primas de origen ganadero (G). Cuantificacion nacional afio 2.009 (Fuente:

PROBIOGAS)
Subcategoria Produccidn (t/afio)
G1.01 Lechones 729268
31.02 Recria f transicion,
reposicion, cebo 17.050.999
G1.03 Cerdas, verracos 5.649.899

Tabla 4: Purin de cerdo (G1). Cuantificacion nacional afio 2.009 (Fuente: PROBIOGAS)

Subcategoria Produccion (t/afio)
G2.01 Cebo 5.421.569
52.02 Reposicion hembra £.516.049
52.03 Reposicion macho 208.444

Tabla 5: Estiércol de vaca (G2). Cuantificacion nacional afio 2.009 (Fuente: PROBIOGAS)

Subcategoria Produccion (t/ano)

533.01 Gallinas ponedoras 1.417.962

33.02 Pollos de came y

olros 1.606.869

Tabla 6: Gallinaza (G3). Cuantificacion nacional afio 2.009 (Fuente: PROBIOGAS)
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Subcategoria Produccion (t/arnio)
G4.01 Ovejas v cabras

{corderos y chivos) 791.111
G4.02 Ovejas y cabras

{hembras y machos) 7.116.567
54.03 Equinos {caballos, 415.381

asnos y mulas)

Tabla 7: Restos de otras especies (G4). Cuantificacion nacional afio 2.009 (Fuente:

PROBIOGAS)

En el “Anexo |: Mapas temdticos comarcales” se puede consultar los mapas de
distribucion para cada categoria de residuos ganaderos junto a sus respectivas cifras numéricas.

Situacion en Navarra

En el afio 2.010 se censaron un total de 7.775.274 animales, cantidad similar a afios
anteriores, aunque con respecto al 2.009, ha aumentado en un 5%.

El censo de aves destaca por su elevado valor (3.515.908 cabezas) pero esta especie
animal supone un valor inferior al 10% de U.G.M.’s (Unidad Ganadera Mayor) existentes en

Navarra.

El vacuno se caracteriza por ser la cabafia animal con mayor representatividad en cuanto
a U.G.M.’s contando con el 31% del total. Le siguen en importancia el ovino-caprino (30%) y el
porcino (24%). Estas tres variantes (vacuno, ovino-caprino y porcino) son el 85% de U.G.M.’s

de la Comunidad Foral.

La tabla 8 recoge la informacion relativa al resumen del censo de ganado 2.010:

ESPECIE ORIENTACION PRODUCTIVA C;o'l? UGM. | UGM.%

Gallinas 2.034.794
Avicultura carne 3.515.008

AVES Palmipedas grasas 96.340 30.681 10,23
Otras aves 358.848

CONEJOS Conejos 279.947 310 0,10

PORCINO Porcino 750947 72106 2405

EQUINO Equino carne-monta 23455 16.589 5,53
Vacuno de leche 32435

WVACUNO Yacuno de carne 68.493 92.400 30,82
Vacuno de lidia 8.026

OVINO CAPRINO Ovino caprino leche / carne 606.210 87.709 2926

TOTAL DE CABEZAS DE GANADO 2010 7.775.274 299.794

Total de cabezas de ganado 2009 7.384.686 297 577

Total de cabezas de ganado 2008 7.581.023 309.217

Total de cabezas de ganado 2007 7.622.892 306.145

Total de cabezas de ganado 2006 7.469.821 308.175

Tabla 8: Cabezas de ganado. Equivalencia en U.G.M. Censo Afio 2.010 (Fuente:

P

WWWw.navarra.es)
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Produccion de residuos por especie ganadera y comarca

El volumen de residuos producidos en el afio 2.010 es similar al de los afios anteriores,
aunque respecto al 2.009 ha disminuido un 3%.

Las explotaciones de cerdos, que representan el 24% del total de U.G.M.’s, son las
generadoras del 47% del total de residuos ganaderos de Navarra, por lo que debera prestarse
especial atencion a este grupo.

Asimismo, el porcino es responsable del 71% del purin. El segundo grupo productor de
residuos es el vacuno que produce el 31% vy tras este se encuentra el ganado ovino-caprino que
produce el 16% del total de residuos y el 50% de los estiércoles.

El resto de especies (avicola, equino y cunicula) Gnicamente genera el 5% del total de la
suma de la produccion de estiércoles y purines (véase tabla 9).

ESPECIE GANADERA U.G.M. | ESTIERCOL (t)| PURIN (t) TOTAL (t) %
PORCINO 72.106 1.316.601 1.316.601 47,01
VACUNO 92.400 353.871 519.161 873.032 31,17
OVINO-CAPRINO 87.709 473.961 473.961 16,02
AVICOLA 30.681 79.856 19.887 75.675 2,70
EQUINO 16.589 50.221 50.221 1,79
CUNICULA 310 11.452 11.452 0,41

TOTAL 2010 299.794 969.362 1.855.649 2.800.942
TOTAL 2009 297.577 975.056 1.819.559 2.794.615
TOTAL 2008 373.636 981.741 1.964.644 2.946.385
TOTAL 2007 306.145 980.660 1.926.148 2.906.807
TOTAL 2006 308.175 1.006.075 1.871.862 2.877.937

Tabla 9: Produccion de residuos por especie ganadera. Censo 2.010 (Fuente: www.navarra.es)

Como se ve en la tabla 10, el reparto de responsabilidades en cuanto a la generacion de
residuos se mantiene como en afios anteriores. Por tanto, las Comarcas Agrarias | —Nord
Occidental y VI-Ribera Alta-Aragén (a la cual pertenece el municipio de Funes) generan el 52%
de los residuos ganaderos. La Cuenca de Pamplona (Comarca Il1) tan solo se le atribuye el 4%.

Por otra parte, cabe sefialar que la Comarca I-Nord-Occidental produce el 35% de la
cantidad final de estiércol de Navarra.

En cuanto a la produccion de purines, destaca por el volumen generado, la Comarca VI-
Alta-Aragon, con un 34 % de los purines producidos. Ello viene determinado en gran medida
por la cantidad de ganado porcino.
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Cocn:':r'ca COMARCA UGM. | ESTIERCOL(t)) PURIN(t) | TOTAL(Y) %
1 NORD OCCIDENTAL 83.279 327.192 395.715 722.907 25,59
2 PIRINEOS 36.311 173.657 30548 204205 723
3 CUENCA DE PAMPLONA 12.169 38,002 74678 113.580 4,02
4 TIERRA ESTELLA 40427 120,884 230883 351.766 1245
5 NAVARRA MEDIA 26.508 £3.484 262.314 330798 1,71
6 RIBERA ALTA ARAGON 64.604 136.626 633.962 770.588 27,28
7 RIBERA BAJA 36.195 103.617 227549 331.167 1,72
TOTAL 2010 299.794 969.362 1855649 | 2.825.011

Tabla 10: Produccion de residuos ganaderos por comarca. Censo 2.010 (Fuente:
WWw.navarra.es).

Situacién en el municipio de Funes

En el afio 2.010 la carga ganadera en el municipio de Funes fue de 4.048,39 UGM’s, 0
expresado de otra forma, una carga ganadera 1,02 U.G.M./S.A.U. (Superficie Agraria Util).

En cuanto la cantidad de residuos ganaderos generados en ese mismo afio, se generaron
un total de 38.789 t, de estas, 10.204 t de estiércol y 28.585 t de purin.

Esta cantidad de residuos aporta un total de 214.050 kg de nitrégeno, dando lugar a un
factor agroambiental (F.A.) de 54. Este dato expresa que el municipio de Funes no pertenece a
una zona vulnerable a la contaminacién por nitratos.

1.2.3 Acceso a la red eléctrica

Considerando el mapa de Red Eléctrica, se puede establecer si el lugar elegido es el
adecuado para la planta de biogas, por la cercania a una subestacion eléctrica. De esta manera se
tienen en cuenta los posibles costes de enganche a la red para poder vender la electricidad
producida. En todo caso, la eleccién de la subestacion eléctrica no tiene por qué ser la mas
cercana ya que la decision final queda supeditada a la compafiia eléctrica contratada.

El poligono ganadero de Funes se ubica en una zona cercana a cuatro subestaciones
eléctricas y a la red de media/alta tension. De esta forma, se tendrd un fécil acceso a la red
eléctrica en el caso de que en la planta de biogas se obtuviera la suficiente energia eléctrica
como para suministrar a la red y asi obtener un beneficio econémico por ello.

Para ver la cercania del poligono ganadero de Funes a las subestaciones eléctricas se

utilizara como base los mapas publicados en la pagina web “www.ree.es” actualizados a Enero
del 2.011.

Como se puede observar en la figura 3, en Funes no hay ninguna subestacion eléctrica,
pero si en el mapa que se muestra a continuacién se puede ver que existen cuatro subestaciones
cercanas al poligono ganadero. De estas, una se encuentra en Peralta, dos en Marcilla y la Gltima
en Villafranca.
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Figura 3: Mapa sistema eléctrico en la zona de Funes y alrededores. (Fuente: www.ree.es)
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1.2

P

RESUMEN
Resumiendo, en la zona de estudio se dan las siguientes circunstancias:

- Gran concentracién de residuos ganaderos debido al sistema intensivo y semi-
intensivo de las granjas para poder obtener biogés con alto poder calorifico y en
grandes cantidades.

- Lazona no es vulnerable a la contaminacion por nitratos.
- Cercania de varias subestaciones eléctricas, es decir, facil acceso a la red eléctrica.

- Comunicaciones cercanas para la posible recoleccion de otros residuos para el
digestor que se instale, obteniendo un beneficio econdmico que se explicard
posteriormente.
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Capitulo 2:
FUNDAMENTOS TEORICOS GENERALES DE LOS
RESIDUOS GANADEROS

Las explotaciones ganaderas gestionadas de forma intensiva, se comportan como
verdaderas industrias donde el objetivo fundamental es optimizar la producciéon ganadera y
reducir los costos.

El aumento del nimero de explotaciones ganaderas intensivas de dimensiones cada vez
mas grandes, pero con un nimero cada vez mas reducido de trabajadores por granja, ha
supuesto la adopcidn de sistemas de manipulacion de residuos en forma liquida para reducir el
tiempo invertido en transporte, almacenamiento y otras operaciones.

En definitiva, la contaminacion ocasionada por los residuos de origen ganadero se debe
a la ubicacion inadecuada de las granjas, muchas de ellas cerca de los nucleos de poblacién, a
las deficiencias en el transporte de residuos desde las explotaciones donde se generan hasta las
zonas para su uso final, a la aplicacién inadecuada de los mismos a los campos de cultivos y a la
poca aplicacion de tratamientos para estabilizar la carga contaminante.

2.1 RESIDUOS GANADEROS

Segun la Directiva 2.008/98/CE, residuo es:

“Cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencion o
la obligacion de desprenderse”. En todo caso, tendré esta consideracion el residuo que figure en
el Catalogo Europeo de Residuos (CER), aprobado por las Instituciones Comunitarias.

Es decir, los residuos son aquellos materiales generados en las actividades de
produccién, transformacion y consumo que no han generado ningun valor econémico en el
contexto en que son generados.

A la hora de clasificarlos se pueden seguir los criterios mostrados en la figura 4:

.
v v

La naturaleza de su Los tipos de materiales que
arigen. los constituyen.
-AGRARIOS -ORGANICOS
-INDUSTRIALES -PLASTICOS
-URBANOS -METALICOS

-ETC.

Figura 4: Criterios de clasificacién de los residuos. (Fuente: Proyecto BRUMAS, Ruralidad,
Medio Ambiente y Sostenibilidad: Buenas practicas para el empleo en Asturias).
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El interés se centra en los residuos organicos, los cuales se pueden agrupar en tres
grandes sectores de actividades que los producen, como muestra tabla 11:

SECTOR | ACTIVIDAD RESIDUOS

Agricolas

Primario Agraria Forestales
Ganaderos

Secundario Transformacion Industriales {(Industrias
agrarias)

Residuos solidos urbanos
(fraccion organica)

Consumo Urbanos
Aguas residuales (lodos de
depuradora)

Tabla 11: Clasificacion de residuos orgénicos por sectores. (Fuente: Proyecto BRUMAS,
Ruralidad, Medio Ambiente y Sostenibilidad: Buenas practicas para el empleo en Asturias).

Los residuos ganaderos tienen lugar como consecuencia de diferentes actividades
ganaderas, generandose principalmente estiércoles y purines. Estos aportan una importante
cantidad de nutrientes para el suelo y tradicionalmente los residuos ganaderos constituian la
Unica fuente de nutrientes para los suelos agricolas.

2.1.1 Clasificacion de los residuos ganaderos

En Europa, y concretamente en este pais, el incremento de consumo de productos
derivados del sector bovino, y en mayor medida del sector porcino, ha comportado un cambio
rapido en la estructura de estos sectores. Se ha producido un incremento de la especializacién
de todos los procesos, como el de la produccién, matanza y transformacion.

Lo dicho anteriormente, junto con la falta de control sobre el nimero, tamafio y
ubicacion de las explotaciones ganaderas, son los causantes de la actual problematica
medioambiental.

Sin embargo, se puede decir que realmente en el futuro debido a la reforma de la PAC,
el problema de excedentes de estiércol en Espafia se dard practicamente en el sector porcino, y
puede ser que en la avicultura, ya que en el resto de producciones ganaderas con la concesién de
ayudas por extension ganadera, las diferentes explotaciones tendran una base territorial
suficiente para aplicar los residuos ganaderos en estas tierras. Ademas, en el caso de engorde
intensivo de ganado vacuno y ovino se obtiene un estiércol solido mezclado con la “cama” cuyo
manejo y reutilizacion agricola es sencillo.

Primeramente se comienza por enumerar las categorias de residuos ganaderos que se
producen normalmente en las granjas:

- Animales de rechazo.

- Animales muertos (bajas por enfermedad u otros motivos).
- Restos de comida., rechazos en los comederos

- Cama, paja, serrin y papel.

- Deyecciones solidas.
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- Deyecciones liquidas.

- Pérdidas en abrevaderos.

- Aguas de lavado.

- Aguas de lluvia sucias.

- Aguas de lluvia limpias.

- Otros residuos: papel, carton, envases, jeringuillas, zoosanitarios, etc.

Los residuos méas importantes por el volumen generado son principalmente los
derivados del tratamiento de deyecciones de animales: estiércoles, gallinaza y purines. Los dos
primeros se consideran como residuos sélidos y los purines como liquidos.

El uso, o valorizacion, que tradicionalmente se ha dado a estos residuos ha sido la
aplicacion a los campos cultivo para aprovechar su poder fertilizante.

Existen zonas donde la produccion de purines sobrepasa las necesidades de materia
organica y nutrientes vegetales de las tierras de cultivo més cercanas, es entonces cuando estos
residuos ganaderos se tendran que tratar para que no sean un problema. Entre estos dos casos
extremos, se encuentran también situaciones intermedias. Ser& necesario, por tanto, encontrar la
mejor manera posible de “deshacerse” del volumen de residuos que no pueda utilizarse como
fertilizante y para ello habrd que utilizar criterios tanto econdmicos como ambientales y
tecnoldgicos. En cada caso, la solucién sera diferente dependiendo del tipo y cantidad de
residuos, del emplazamiento de la explotacion, etc.

Todos los residuos ganaderos y avicolas tienen una caracteristica comudn: su
heterogeneidad y, por consiguiente, la gran variabilidad de su composicién, que hace que los
valores medio de cada uno de los componentes tengan sélo un cierto valor informativo. Este
valor medio aumenta cuando se basa en el analisis de un gran nimero de muestras de la misma
zona. Sin embargo, es necesario hacer hincapié en que antes de aplicar residuo al suelo, es
necesario hacer el analisis individual de ese residuo, al menos de aquellos parametros cuyo
exceso o simple presencia puede resultar perjudicial para la planta o ser potencialmente
contaminante.

Esta heterogeneidad de la composicion viene impuesta por su origen (véase figura 5):

- Los estiércoles son los productos de la fermentacién de un material organico (paja,
serrin, etc.), usado como cama 0 yacija, con los excrementos de un animal, su
composicion dependera de la naturaleza de la yacija y del animal del que produce las
deyecciones, asi como del tiempo y tipo de fermentacion.

- Los purines son los productos de la fermentacion, en las fosas de almacenamiento, de
las deyecciones del ganado con el agua de lavado de las naves donde se cria; si las fosas
son cerradas, 0 con ésta y el agua de lluvia, si las fosas son abiertas; las principales
causas de variabilidad son la dilucion de heces y orina (agua de lluvia, bebida,
limpieza) y la duracién y el tiempo de fermentacion.

Ambos compuestos son una fuente de minerales: nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K),

calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), hierro (Fe), etc. y proporcionan materia organica al
suelo. Desde este punto de vista se puede considerar los residuos como recursos que se van a
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utilizar, sin embargo, existe la problematica de conocer con exactitud la equivalencia entre estos
residuos y los fertilizantes inorganicos.

Excrementos  del + Material sobre el
ganado que se recogen

Liguidos o Recogidos junto a la
cama: Estiércol sélido.
o Recogidos mediante
lavado: Estiércol liquido
Solidos o PURIN

Figura 5: Tipologia de los residuos ganaderos. (Fuente: Proyecto BRUMAS: Ruralidad, Medio
Ambiente y Sostenibilidad: Buenas practicas para el empleo en Asturias)

2.1.2 Volumen de estiércoles y purines producidos en las explotaciones
ganaderas

Para la elaboracion de un adecuado plan de gestion de los residuos ganaderos es
necesario conocer tanto el volumen producido como su composicion.

El siguiente punto importante que es necesario saber es la composicion de los residuos,
tanto si su uso va a ser la aplicacion en campo como si se van a compostar, destinar a la
produccién de biogas o se va a realizar algln tipo de tratamiento depurativo, etc.

Por lo tanto la variabilidad en la cantidad de estiércol producido depende de:

- Laespeciey tipo de animal.
- El tipo de cama empleado (cama o serrin).

- El agua perdida en los bebederos. Siendo ésta la que méas contribuye en la
distribucion del alimento y en la generacion de purin.

- Agua procedente de las pérdidas de fugas de las canalizaciones.
- Agua de limpieza.

- Pienso perdido en tolvas y comederos.

- Agua de lluvia que cae sobre fosas y balsas abiertas.

- Agua escorrentia que llega a las fosas.

Factores de variacién méas importantes en la produccion de estiércoles:

- Tipo animal.

- Alimentacion.

- Tiempo y tipo de fermentacion.

- Naturaleza y cantidad de la cama o yacija.
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Factores de variacion méas importantes en la produccion de purin:

- Tipo animal.
- Sistema de alimentacion.
- Tiempo y tipo de fermentacion.

- Dilucion ocasionada por el sistema de limpieza, distribucion del agua de bebida,
agua de lluvia, etc.
En la tabla 12 se pueden observar las cantidades orientativas de estiércol y purin

(t/plaza) que se generan segun la especie animal y la orientacion productiva empleada:

. ESTIERCOL PURIN
ESPECIE ORIENTACION PRODUCTIVA
(t/plaza) (tiplaza)
Camperas (puesta) 16,62 Kg 0
GALLINAS Jaulas 37,40 Kg 0
Cria 578 Kg 1]
Broilers (Pollo engorde) 6,87 Kg 1]
AVICULTURA CARNE Pollo label 6,64 Kag 0
AVES Pavo cebo 1512 Kg 1]
o . Pato ceb 2147 K 0
PALMIPEDAS GRASAS |0 co00 i -
Pato embuchado 0 671,50 Kg
Perdices 5,40 Kg 1]
C ice 267 [
OTRAS AVES Codornices 2,67 Kg 0
Avestruces reproductoras 0,73 Kg 1]
Avestruces ceho 0,40 Kg 1]
CUNICULA CONEJOS Conejas madres 0,37 0
Reproductoras 0 6,91
FORCING FORCING Transicion 0 0,55
Cebo 0 1,73
EQUIND EQUINO Reproductores 1,38 [1]
Cebo 453 0
VACUNO DE LECHE Reproductores 3,00 21,50
Reproductores 575 1]
A, VACUNO CARNE
ACUNO Cebo terneros 3,30 1]
VACUNO LIDIA Reproductores 3.45 0
Terneros 1,98 1]
Reproductores 0,9 1]
OVINO - CAPRINO OVINO CAPRINO
(LECHE — CARNE) Cebo 0,02 [i]

Tabla 12: Produccidn de estiércol y purin segln especie y orientacion productiva

*: Cifras en kilogramos. En la base de datos correspondiente se incluyen como toneladas.

2.1.3

pueden

P

(Fuente: Hernandez Mufioz, A., 1.996).

Caracterizacion fisico-quimica de deyecciones ganaderas

Los distintos parametros sobre la composicion fisico-quimica de los residuos que
ofrecer la informacién que se necesita son:

- Contenido en materia seca.
- Densidad, tanto la densidad como la materia seca estan correlacionadas con el
contenido de nutrientes.

- Contenido en nutrientes (nitrégeno, fésforo y potasio) y la forma en que se
encuentran, es decir, la fraccion orgénica (no mineralizan inmediatamente y pasan a
las reservas del suelo) y la fraccién inorganica o mineral (facilmente disponible para
las plantas).

- Contenido en oligoelementos: cobre, zinc, manganeso, hierro.
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- Contenido en materia organica y su composicion (lignina, fraccion celul6sica, etc.).
- pH.

- Conductividad eléctrica (contenido en sales).

- Potencial redox.

- Relacién C/N (Carbono/Nitrégeno), importante en los procesos de estabilizacion
por compostaje y en los procesos fermentativos ya que los compuestos carbonados
0 nitrogenados actlian como sustratos de las bacterias.

El purin, igual que otros residuos llamados liquidos, es en realidad, un material
complejo que, al afiadirlo al suelo, se separa en tres fases: una fase liquida, que penetra
facilmente en el suelo y se desplaza en profundidad, otra fase sélida, que permanece en la
superficie del suelo y apenas penetra, y una fase pastosa, que penetra mas o menos en el suelo.
Cada una de ellas tiene unas caracteristicas determinadas, de las que va a depender su
comportamiento como fertilizante.

Al igual que se ha hecho para la estimacion de la generacion de estiércol y purin, donde
se especifican los datos de produccién de nitrégeno, fésforo, potasio, cobre y zinc, todos ellos
relacionados directamente con la produccién de residuos ganaderos (véase tabla 13):

Nitrogeno Fosforo Potasio Cobre Zinc (Zn)
ESPECIE ORIENTACION PRODUCTIVA (N} {P=0s) (K20) (Cu)
Kog/plaza | Kgiplaza Kaiplaza ovplaza g/plaza
Camperas (pussta) 0,234 0,151 0,227 0,050 0,840
GALLINAS Jaulas 0,288 0,292 0,296 0,055 1,025
Cria 0,158 0,178 0,127 0,030 0,530
S;Z'frfe’ipo"c' 0,175 0,254 0,157 0,187 1,037
AVICULTURA CARNE
Pallo label 0,292 0,327 0,140 0,272 2,545
AVES Favo cebo 0,425 0,724 0,265 0,375 3,250
PALMIFEDAS Fato cebo 0,131 0,197 0,130 0 4]
GRASAS Pato embuchado 1,007 0,755 0,722 ] 0
Ferdices 0,07
Codomices 0,03
OTRAS AVES Avestruces
1,72
reproductoras
Avestruces ceho 0,94
CUNICULA CONEJOS Conejas madres 3,06 372 3,51 1.40 25,30
Reproductoras 14,22 13,57 9,26 30,10 177,20
PORCING PORCING Transicion 1,97 1,73 2,20 37,60 41,20
Cebo 7,54 5,28 5,39 16,70 96,70
EQUING EQUING Reproductoras 4,62 274 7,74
Cebo 25,66 9,30 37,37
VACUND LECHE Reproductores 112 ) 109 0.1 0,34
i & 7 2 5
. VACUNG CARNE Reproductores 64 278 82,7 26 135
VACUNG Cebo temeros 22 13,5 30 G 73
Reproduciores 38,4 16,74 45 62 15,6 a1
VACUNO LIDIA
Temeros 13,2 8.1 18,00 356 44
OVIND - OVIND CAPRING Reproductores 8 3,6 10
CAPRINO (LECHE/CARNE) Cebo 0,2 0,12 018

Tabla 13: Composicidn de las heces de diferentes especies. (Fuente: Hernandez Mufioz, A.,
1996)

Los objetivos mas importantes desde el punto de vista practico de la gestion de una
explotacion a la hora de conocer la composicion de un estiércol o purin son:

- Caracterizar un residuo para su aplicaciéon al suelo.
- Caracterizar un residuo para su tratamiento.
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2.1.4 Principales sistemas de tratamiento y eliminacion de residuos
ganaderos

Sin duda, siempre que sea posible, el sistema méas ldgico y econdémico para la
eliminacion de estos residuos ganaderos serd su utilizacion como fertilizante mediante la
aplicacion al suelo, cumpliéndose una serie de condiciones como son:

- Evitar dafios al medio ambiente, en particular sin provocar contaminacion al agua.
- Llevar a cabo la eliminacion de residuos sin poner en peligro la salud humana.

La aplicacion directa al suelo tendrd como finalidad mejorar la fertilidad de los suelos y
suministrar elementos nutritivos a los cultivos. Las dosis de aplicacion debe garantizar el
necesario equilibrio entre la cantidad de nutrientes que necesitan los cultivos y el contenido en
nutrientes procedentes de los residuos ganaderos. La cantidad de estiércol aportada no superara
en ningun caso los 250 Kg de nitrégeno por hectarea y afio. En las zonas declaradas vulnerables,
dicha cantidad debe ajustarse a lo establecido en el Real Decreto 261/1.996, de 16 de febrero,
sobre proteccién de las aguas contra la contaminacion producida por nitratos procedentes de
fuentes agrarias.

Cuando existen grandes cantidades de purines y estiércoles liquidos y no se dispone de
superficie agraria Util suficiente, la evaporacion de los vertidos liquidos es otra opcion.
Mediante este sistema se consigue reducir el poder de contaminaciéon y el volumen final a
manejar. El sistema consiste en la utilizacion de balsas donde almacenar los liquidos, tras la
separacion de sélidos.

En el caso de existir un exceso de residuos sera necesario su tratamiento. Los procesos a
utilizar pueden ser fisico-quimicos y bioldgicos (aerobios y anaerobios) (véase tabla 14).

Centrifugacién

Vibratorio
Tamices Rotatorio
Separacion solido - liguide Filtro-prensa

Filtro extrusion

Otros
Rejas estéticas

Floculacién decantacion
Desorcidn o stripping

Secado

Acidificacion - deshidratacion
Desodorizantes y fluidificantes
Dilucion

Oxidacion quimica

Tratamientos fisico - quimico

Lechos bacterianos
Lodos activos
Balsas de estabilizacion

Aerdbios

@ Compostaje
Mezcla compleja
X Flujo pistén
5 Reactores continuos
~ Contacto o reciclado
] de |odos
E . HReactor discontinuo
Anaerobios . —
Filtro anaerdbio
Lecho de lodos
Sistema de Filiro anaerdbio de
tercera generacion pelicula fina sobre

soporte mdvil

Lecho fluidizado
Lecho expandido

Tabla 14: Sistemas de tratamiento de residuos ganaderos. (Fuente: Hidalgo, M.D., Alamo, J.,
Hernandez, M. e Irusta R. Octubre de 2.000).
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Normalmente, antes de iniciar cualquier proceso es necesario un pretratamiento. Este
consistira en una separacion mecanica del liquido para su adecuacion, seguido de una aplicacion
directa al suelo. Esta separacion mecanica supone una reduccion del volumen y de la
sedimentacién y la formacién de peliculas superficiales durante el almacenamiento, una
homogeneizacion del purin y, ademés, favorece el bombeo de la fraccion liquida y el
compostaje de la fraccion solida.

Los liquidos obtenidos en el pretratamiento se incorporaran a los correspondientes
procesos, bien sean aerobios o anaerobios.

En este sentido, podria decirse que en el pretratamiento se contard con un equipamiento
de agitacién en los depositos de recogida, unas bombas sumergibles adecuadas y un separador
solido-liquido. La materia sélida se compostaria antes de la aplicacion al suelo y los vertidos
liquidos se someterian a procesos de depuracion con el fin de reutilizar estas aguas y los lodos
extraidos, o bien verter las aguas sobre los cauces superficiales y aplicar los lodos en el suelo.

Procesos Aerobios

La ventaja del proceso aerobio es la obtencién de un lodo rico en nutrientes e inodoro
para su aplicacion en el suelo.

En cuanto a las caracteristicas técnicas de los sistemas de oxidacion prolongada y
lagunaje como son las balsas de estabilizacion, se puede decir que requieren tiempos de
retencion muy elevados, superiores a los 55 dias. La aireacion no debe ser continua, pudiéndose
estimar que seria suficiente para mantener condiciones aerobias, aireaciones de 1,5 a 2 horas por
dia. En zonas con temperaturas altas y grandes periodos de insolacién, no deben olvidarse las
fuertes evaporaciones, que reducirian los posibles caudales de reutilizacion para riego. Estos
procesos aerobios consumen del orden de 5a 9 W/m®.

Los procesos bioldgicos de lodos activos y lechos bacterianos requieren tratamientos
previos, dada la elevada carga de los residuos.

Cuando se tienen residuos solidos, el compostaje permite la estabilizacion de este
material, cuyas ventajas fundamentales respecto a otros tratamientos es la reduccion de olores y
la obtencidon de un producto comercial, que puede ser utilizado como enmienda organica de los
suelos.

Procesos Anaerobios

La digestion anaerobia presenta una serie de beneficios como la reduccion de olores y
de DBO (demanda biol6gica de oxigeno) asi como la produccion de un gas combustible. Este
gas, denominado normalmente biogés, contiene una alta proporcién de metano, con un poder
calorifico inferior del orden de 5.500 kcal/m® biogas y presenta un gran aprovechamiento
energético.

La digestion anaerobia esta caracterizada por la existencia de tres fases diferenciadas en

el proceso de degradacién del material, en las que intervienen diversas poblaciones microbianas.
La composicién quimica y la naturaleza del material condiciona la composicidn bacteriana de
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cada una de las etapas, de tal forma que existe un equilibrio facilmente alterable cuando existe
alguna variacion en el sustrato.

Dependiendo de la fluidez del residuo a tratar se utilizan diversos sistemas. Para
residuos sélidos, como serian los estiércoles, se utilizan sistemas discontinuos o semi-
discontinuos. Para residuos semiliquidos y liquidos se usan reactores continuos.

Gracias a estos tratamientos anaerobios de los residuos y, por lo tanto, a la produccién
de biogas se puede emplear la cogeneracion en areas con grandes concentraciones de ganado,
cuyo objetivo fundamental es el de generar energia eléctrica a partir de biogés y la aplicacion
térmica para diferentes usos.

En la figura 7 se pueden observar las diferentes alternativas de tratamiento que pueden
seguir los residuos ganaderos:

l Residuo ganadero l

| Sin tratamiento | | Separacion de fases l

¥
l Fraccion sdlida | | Fraccion liquida |

Compostaje Tratamiento Integral

| Depuracién anaerdbia |

| Tratamiento bioldgico

v

‘I

Compost

|Depuracién aerébia‘ | Depuracion anaerébia I

- ! Fertilizante liquido | Biog’

Figura 7: Alternativas en el tratamiento de residuos ganaderos (estiércoles y purines). (Fuente:
de la Torre, A. Martinez-Almela, J, Mufioz, M.J. PORCI septiembre 2001, n° 65).

gas
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2.2 IMPACTOS DE LOS RESIDUOS GANADEROS

El interés agronomico de las deyecciones de los animales se conoce desde hace mucho
tiempo. Como ventaja de los residuos ganaderos se puede citar que contienen todos los
minerales necesarios para la vida de las plantas, especialmente en estiércoles solidos y en los
licuados. Estos residuos contienen, aparte de nitrégeno, fosforo y potasio, cantidades variables
de cobre, calcio y magnesio ademas de algunos oligoelementos. Como desventajas, existen una
serie de caracteristicas que dificultan la utilizacion de los residuos ganaderos, purines, como
abono. Las desventajas se pueden distinguir en agronémicas y medioambientales:

Agrondémicos
En cuanto a composicién quimica, los residuos ganaderos son muy heterogéneos.

Aparte, el purin sufre un proceso de estratificacion durante su almacenamiento, con
diferente composicion quimica dependiendo de cada estrato. Esto implica la necesidad de un
sistema de homogeneizacion en las fosas antes de proceder a su extraccion, que no siempre se
aplica.

El sistema mayoritariamente usado para el reparto de purines (cisterna de una sola boca
difusora) ocasiona un mal reparto en la parcela que puede originar problemas al cultivo.

Y ademas, hay una escasez de referencias por zonas y de divulgacion técnica, ya que
comparativamente a los ensayos con abonos minerales, las referencias de ensayos con purines
en parcelas en las diferentes zonas agroclimaticas es muy escasa. La informacion a los
agricultores y la formacidn al respecto tanto de ganaderos como de técnicos son generalmente
bajas.

Medioambientales

Debido a su presentacion (liquida) y su composicion (nitrégeno amoniacal, metales
pesados, etc.) el manejo del purin presenta algunos riesgos medioambientales que obligan a un
manejo adecuado.

Los riesgos de contaminacion mas importantes estan en: las aguas superficiales y
subterraneas y el aire. Todo ello da origen a que se considere el purin mas como un residuo o
desecho que como un subproducto de las granjas que puede valorizarse como fertilizante. De
esta forma, se esta despreciando un recurso, a la vez que aumenta el impacto medioambiental.

Para poder valorizar este residuo y utilizarlo de forma racional, es necesario disponer de
las bases que permitan adoptar sus aportes a las necesidades de los cultivos a fin de evitar
aportes insuficientes o llegar a una posible contaminacion debido a aportaciones excesivas.

En cuanto a los efectos positivos que tiene la utilizacion de los residuos ganaderos como
abono se pueden citar que debido a su contenido en materia organica mejora la estructura del
suelo, ya que:
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- Aligera los suelos arcillosos y limosos y da consistencia a los arenosos.

- Mejora la porosidad y la aireacion.

- Ensuelos arcillosos aumenta la retencion de agua, retiene y regula los nutrientes.

- Reduce el costo de las labores, menor consumo de gasoil y mejores rendimientos.

- Es el sustento de la actividad bioldgica del suelo ya que alimenta a los seres vivos del
suelo que dan origen a los procesos de nutricion de la planta.

- Se afladen ademaés efectos secundarios como mejor color y activacion de la vida
microbiana proporciona a los residuos ganaderos un caracter de “activador del
crecimiento” que refuerza su uso favorable en la agricultura.

Todo esto conduce a que sea posible obtener con el empleo de las deyecciones animales
los mismos niveles de produccion que con los abonos minerales, pero para ello, es necesario un
buen ajuste de las dosis aportadas para que sean satisfechas las necesidades de nutrientes en los
cultivos mediante una planificacion previa.

Esta planificacion puede realizarse para un area geografica extensa y para un plazo de
tiempo de varios afios o para un area geografica localizada y un corto plazo de tiempo. En los
dos casos es necesario conocer la cantidad de nutrientes que se generan y qué cantidad, de esa
generada, es capaz de absorber el medio natural correspondiente.

Es importante conocer informacion sobre las posibles restricciones al uso de los
residuos ganaderos como abonos (limitaciones legales en cuanto a cantidad, recomendaciones
en cuanto a épocas desfavorables de abonado, etc.) y sobre el propio suelo (pendientes,
capacidad de retencién de agua, etc.). En este Gltimo caso es de gran importancia determinar, o
estimar, el valor fertilizante del suelo.

Tipos de contaminantes

Desde el punto de vista de su origen, la contaminacion producida por el purin y estiércol
se puede agrupar en:

- Contaminacion fisica, producida por la acumulaciéon de compuestos que han sido
acumulados en el residuo de forma accidental. Tales como: plasticos, clavos,
piedras, etc.

- Contaminacién quimica producida por compuestos nitrogenados, de fosforo,
potasio, metano, algunos metales pesados, etc.

- Contaminacion organica.

- Contaminacion microbiana producida por virus, bacterias, parasitos, protozoos, etc.

Con respecto a los compuestos nitrogenados, el mas abundante es el amonio, que
procede fundamentalmente de la descomposicion de la urea y que por un lado produce
contaminacion del aire y malos olores y por otro lado, su transformacién en nitratos da lugar a
posibles problemas de contaminacion de aguas. También, dado el ambiente reductor que
generalmente existe en los suelos donde se aportan purines puede haber una transformacion en
nitrosaminas potencialmente cancerigenas.
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El fésforo, aunque es el nutriente menos abundante en los purines, conjuntamente con el
nitrégeno, puede dar origen a los conocidos problemas de eutrofizacion.

El potasio puede favorecer que en los suelos pobres o deficientes en magnesio su
asimilacion por la planta se vea comprometida y en algunos casos puede producir tetanias por
hipomagnesemia en el ganado que toma ese alimento.

Pueden encontrarse algunos metales pesados en cantidades significativas en
determinados purines, aunque este es un problema que se puede notar a largo plazo en el suelo
en el cual son vertidos dichos purines.

La elevada carga organica de los purines, con elevadas DBO y de DQO, puede dar lugar
a episodios anoxicos en las aguas. Asimismo, la presencia de determinados contaminantes
organicos en los purines puede dar lugar a toxicidad para los animales.

También es de sefialar la difusion de patdgenos a partir del purin, por ejemplo, los del
género Salmonella, las Brucellas y el Mycobacterium tuberculosus, etc., aunque debido a las
campafias de saneamiento, los problemas de brucelosis y tuberculosis practicamente son
inexistentes en la actualidad.

Se estima que la contaminacion procedente de los residuos ganaderos puede ser del
orden de unas seis veces mayor que la procedente de los residuos urbanos. Los datos mostrados
en la tabla 15 indican que la contaminacion organica es muy elevada:

Cantid. M Seca M Mimner N tot. P,0; K0 pH
Kg/dia % % Kg/t Kgit Kglt
Orina 15 7 30 7 005 15
Sélido 30 17 35 4 ” 2
Boviao Purin fresco 45 14 31 45 20 6 67
Purin Liquido 55 10 7 35 1% 5 69
Estiercol 2 50 26 30 60 79
Bovino Menor Purin 58 33 28 8 0’55 0'68 76
borcio Orina 67 20 4 005 5
100kg eces 33 230 5 30 3
Purines 50 16 45 3 3 7
Orina i3 B 005 130
Ovino Heces 30 8 45 4'8
Purines 25 % 69 8 80 95
Aves Purin 02 15 3 11 6
Concjos Purin 017 40 B 10 7 7

Tabla 15: Volumen y carga contaminante de residuos ganaderos. (Fuente: Blazquez, Maria de
los Angeles. Los residuos Urbanos y Asimilables. Consejeria de Medio Ambiente. Junta de
Andalucia. Capitulo XV.)
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2.2.1 Impactos sobre el medio ambiente

Las emisiones al medio ambiente generadas en las granjas se pueden originar en la
propia granja, o bien durante el almacenamiento, tratamiento o aplicacion del purin y/o
estiércol. Pueden ser:

- Emisiones directas al suelo, aguas subterraneas y superficiales, basicamente en
forma de purin y/o estiércol.

- Emisiones al aire, en forma de gases, olores, polvo o ruido.

Los compuestos emitidos pueden potencialmente contribuir a distintos fendémenos
perjudiciales para el medio ambiente como pueden ser:

- Eutrofizacion.

- Acidificacion.

- Aumento del efecto invernadero.

- Reduccion de la capa de ozono.

- Desecacion por uso de aguas subterraneas.

- Difusion de materiales pesados y plaguicidas.

- Molestias locales por olor o ruido.

Ademas del efecto directo sobre el medioambiente, la contaminacion ambiental por
ciertos compuestos perjudica la salud de las personas y de los animales tal como se detalla en
los siguientes apartados

Agua

Posiblemente es el medio méas afectado. La contaminacion de las aguas subterraneas y
superficiales por purines provienen del almacenamiento en depositos inadecuados, del abonado
de campos en épocas inadecuadas para el cultivo, principalmente en invierno (siendo mas grave
en épocas de lluvias o heladas), de transportes deficientes por medio de la lixiviaciéon de estas
aguas residuales o directamente debido a vertidos incontrolados.

Los elementos con mayor potencial contaminante son el nitrogeno y el fésforo, ya que
son los que favorecen a corto plazo, la eutrofizacion de las aguas, aunque también la carga
organica puede contribuir a la misma.

Efectos asociados a la contaminacion producida por los nitratos

En el agua la cantidad de oxigeno es muy baja, 5 mg/l, si alguno de los residuos con una
DBO alta alcanza un curso de agua se consumira el oxigeno del cauce. Inicialmente se oxidaran
los compuestos carbonados, dando lugar a anhidrido carbonico, hidrégeno y amoniaco;
posteriormente se descompondran los compuestos nitrogenados mediante nitrificacion, donde
el amoniaco da lugar a nitritos y finalmente a nitratos.

Esta disminucion de la concentracion de oxigeno da lugar a la muerte de las especies
acuaticas. Si la falta de oxigeno se mantiene durante un periodo largo, se produce la
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descomposicion anaerobica de los compuestos organicos, siendo alguno de los productos
producidos en esta descomposicidn toxicos, como el SH,, NH; y NO,.

La falta de oxigeno puede paralizar el la etapa de nitratacion (fase de la nitrificacion) y
asi, aumentar la concentracion de nitritos, siendo estos muy tdxicos para los peces.

Si se completa el proceso de nitrificacién, la concentracion de nitratos en el agua
aumenta, los nitratos presentan una toxicidad baja para los peces, sin embargo pueden provocar
la pérdida de potabilidad del agua del consumo humano. La ingestion de nitratos en cantidades
excesivas y su posible transformacion en nitritos puede causar la enfermedad denominada
metahemoglobinemia.

El exceso de nitratos contribuye al proceso de eutrofizacion, con este término se quiere
indicar el desarrollo excesivo de las algas o de las plantas acuéticas como consecuencia del
aumento de nutrientes en las aguas, especialmente nitrégeno y fosforo. Estas algas y plantas
acuaticas consumen una gran cantidad de oxigeno, disminuyendo las posibilidades de otras
formas de vida acuatica.

Ademas la materia organica contiene una gran cantidad de sélidos en suspension que
incrementan la turbidez. A causa de la turbidez se reduce la capacidad de fotosintesis de las
algas, con lo cual se producirian condiciones de fermentacion anaerobia.

En los medios acuaticos continentales suele ser el fosforo el nutriente que limita este
proceso, por lo que habitualmente seran los procesos que aporten este nutriente los
desencadenantes de la eutrofizacion.

En medios marinos suele ser el nitrégeno el elemento limitante, causando las mareas
verdes o pardas, donde la proliferacion de macroalgas da origen a graves problemas que afectan
tanto a la calidad de las playas como a los cultivos de moluscos.

En el fendbmeno de lixiviacion de nutrientes, la cantidad de agua de lluvia excede la
capacidad de infiltracion del suelo y por lo tanto, existe el peligro de lixiviacién de ese exceso
de agua hacia areas adyacentes o a las aguas superficiales. Esta agua que se desplaza puede
arrastrar con ella cantidades significativas de nutrientes (nitrogeno, fosforo y compuestos
organicos), sobre todo cuando los residuos no se han incorporado al suelo tras la aplicacion. En
los comienzos de primavera, la capacidad de infiltracion del suelo puede ser muy baja debido al
hielo del suelo. El potencial para la lixiviacion es por tanto mas alto en esta época,
incrementandose si el terreno tiene pendientes.

Otro efecto asociado a la contaminacion del medio acuético es que esté relacionado con
el fendmeno de degradacion de riveras de los rios, debido al pisoteo de los animales criados en
condiciones extensivas. En estos sistemas, se produce una compactacion del terreno que
provoca una disminucion del filtrado del agua superficial. Asi, se llega a producir una
disminucién de la capa freéatica, las orillas de los rios quedan desprotegidas favoreciendo los
fendmenos de erosion. Los sedimentos se van depositando en el fondo y el canal del rio se va
llenando de sedimentos.

34

P



Parte I. Introduccion Capitulo 2

Suelo

Los residuos ganaderos pueden afectar a los suelos tanto positivamente como
negativamente.

Pero si se enriquece el suelo en exceso, estos elementos pueden llegar a producir
fototoxicidad e infertilidad de los suelos.

Las deposiciones de amonio son transformadas muy rdpidamente en nitratos por
nitrificacion, con la consiguiente acidificacion del suelo. Como consecuencia, muchas especies
vegetales caracteristicas de ecosistemas fragiles desaparecen. Por otro lado, se desarrollan y
entran en competencia las especies tolerantes a suelos acidos.

Otro dafio que puede derivarse de la aplicacion del purin es debido a que los equipos de
distribucion del mismo son muy pesados, y utilizados sobre suelos demasiado himedos pueden
comprimir el suelo y cavar unos rodales de caracter permanente si no hay una labor posterior.
Desde un punto de vista agrondmico, no es aconsejable aplicar un purin a un suelo muy
himedo, ya que se acentta la compactacion y la asfixia del suelo.

El estiércol intensifica la actividad bioldgica en el suelo transformandose parcialmente
en humus con lo que se mejora su estructura y capacidad de intercambio cationico, por lo que
aumenta la fertilidad del suelo y se reduce la posibilidad de erosién. Sin embargo, la materia
organica aportada en forma de purin, puede taponar los poros del suelo y aumenta la escorrentia,
formando complejos con la materia inorganica del suelo. Cuando el abonado organico sobrepasa
determinados limites puede dar origen a la formacion de costras en su superficie, que limitan la
infiltracion de liquidos y favorecen la génesis de las escorrentias superficiales, con el aumento
de riesgo de arrastres contaminantes hacia las aguas. El exceso de purin puede dar origen a
episodio pasajeros de anaerobiosis en el suelo, con el consiguiente desequilibrio que esto
supone en sus procesos bioquimicos, originandose también una reduccién en el poder
autodepurante de los suelos.

Ademas de nitrégeno y fésforo, los residuos ganaderos contienen un amplio rango de
compuestos organicos. Una vez aplicados al suelo, estos compuestos se convierten en alimento
para la poblacion microbiana. Con el tiempo, la actividad del suelo degrada y libera estos
nutrientes organicos como formas inorgénicas disponibles para las plantas. Si la cantidad de
nitrogeno y fosforo que estd contenido en los suelos no es suficientemente alta, la poblacion
microbiana del suelo puede eliminar temporalmente estos compuestos de manera que no estaran
disponibles para las plantas. Este proceso se conoce como inmovilizacion. Es importante
recalcar que no es una pérdida sino una eliminacion temporal o almacenamiento de nutrientes,
aunque puede interferir con el aporte de nutrientes a los cultivos si ocurre en una época no
adecuada.

La inmovilizacion de nutrientes después de la aplicacion de residuos ganaderos a los
campos s6lo ocurre cuando el contenido en carbono de los materiales organicos es mucho méas

alto que su contenido de nutrientes.

Es necesario por tanto, tener presente que el suelo necesita tiempo y unas condiciones
especificas para poder reciclar estos productos organicos y transformarlos en nutrientes para los
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cultivos. Cuando se rompe el equilibrio y la dinamica de aportacidén-transformacidn-absorcion
de nutrientes por las plantas, se generan problemas de contaminacién.

La desnitrificacién es un proceso microbiano que puede ocurrir en el suelo como
resultado de la conversion de nitrato en la forma gaseosa, no disponible para las plantas.

En suelos humedos, la actividad bioldgica consume oxigeno con una velocidad muy
elevada. Cuando el oxigeno se agota, las bacterias usan nitratos en lugar de oxigeno y para ello
se requiere (materia organica), la presencia de nitrato y suficiente agua para que la aportacion de
oxigeno al suelo esté restringida. La aplicacién de residuos ganaderos al suelo crea las
condiciones ideales para la desnitrificacién y puede producir una pérdida significativa de
nutrientes disponibles para las plantas. Ademas, el 6xido nitroso es uno de los gases mas
peligrosos para el efecto invernadero.

Es posible también, que el destino de nitrogeno del suelo sea la infiltracion. Cuando se
acumula nitrato en el suelo puede ser llevado con el agua que se infiltra mas lejos de la zona en
la que se encuentran las raices de las plantas hasta las aguas profundas, afectando asi a estas
Gltimas de manera perjudicial. Suelos con un alto potencial de nitratos incluyen aquellos que
conducen el agua rapidamente hasta en los que se han aplicado grandes cantidades de residuos
ganaderos como fertilizantes. Estos residuos contienen en principio muy poco nitrégeno nitrico
pero tienen grandes cantidades de amoniaco que en el suelo se convierten nitratos por accion de
los microorganismos. El potencial para que se produzcan pérdidas de nitratos por infiltracién
debidas a la aplicacion de residuos ganaderos no es mayor, y posiblemente es menor, que el que
conlleva la aplicacién de fertilizantes nitrogenados inorganicos como la urea. Cuando se aplica
en exceso de los requerimientos de las plantas, se produce un aumento en la infiltracion.

Atmosfera

Hasta hace poco tiempo los estudios sobre la contaminacién de la actividad ganadera
habian estado ligados al impacto sobre el agua y el suelo. Sin embargo, en los ultimos afios se
ha prestado una mayor atencién a los dafios que las emisiones de compuestos volatiles
originados en el desarrollo de la actividad ganadera pueden ocasionar sobre el medio ambiente.

Los tipos fundamentales de contaminacion del aire son: contaminantes quimicos, olores
y patogenos. Los dos primeros afectan a las naves donde esta el ganado y a las instalaciones de
almacenamiento del purin, aunque la actividad que genera mayores olores es la distribucion del
purin en el campo. En cuanto a los patégenos, la distribucién sobre el terreno del purin en cubas
a presion es la actividad que genera un mayor impacto.

Las sustancias gaseosas originadas por las actividades ganaderas que pueden originar
problemas al medio ambiente son: el amoniaco, el metano, el diéxido de carbono y
determinados compuestos, como por ejemplo los &cidos acético, propionico, butirico, fenol, etc.

Los mecanismos de emision estan asociados a la volatilizacion de los compuestos que
fermentan procedentes de los alojamientos y de los lugares de almacenamiento. Otro
mecanismo que contribuye a la volatilizacion de compuestos son los aerosoles empleados en los
sistemas de distribucion y reparto de estiércol en campo.
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Los gases que contribuyen al efecto invernadero son el metano, el didxido de carbono,
el éxido nitroso y clorofluorocarbonos (C.F.C.).

A continuacidn se citan las principales emisiones gaseosas procedentes de la actividad
ganadera que interacttan a favorecer el efecto invernadero:

- Origen del di6xido de carbono:

a) Respiracion.

b) Fermentaciones.

¢) Transformaciones del metano.

- Origen del metano:

a) Fermentaciones entéricas/ruminales.
b) Fermentaciones de purines y estiércol.

- Origen de dxido nitroso:

a) Desnitrificacion (1-3% de nitrogeno emitido).

En definitiva, hay que tener un enfoque global para maximizar los nutrientes teniendo
en consideracion los ciclos cerrados de los nutrientes para que la pérdida de nutrientes sea
minima. Por todo ello es necesario conocer cuantos nutrientes entran en la cadena y cuantos
salen.

Emisiones de compuestos carbonados

El metano se produce fundamentalmente de dos modos distintos: como consecuencia de
la degradacion anaerobia de la materia organica del purin dentro de la fosa, asi como por el
animal. La fisiologia de los rumiantes conlleva una fermentacién digestiva en condiciones
anaerobias de los hidratos de carbono y se produce metano que es expulsado por medio de la
respiracién y el eructo.

El metano es un gas que absorbe las radiaciones infrarrojas que proceden de la
superficie de la tierra dando lugar al conocido efecto invernadero. Por otro lado, el metano
interviene en diversos aspectos y reacciones de gran importancia para la atmosfera: en la
troposfera participa en el calentamiento de la tierra y puede aumentar la concentracion de
0zono, por el contrario, en la estratosfera contribuye a la destruccion de la capa de ozono.

El metano se oxida en la atmosfera dando lugar a mondxido de carbono, el cual
mediante una nueva oxidacion pasa a dioxido de carbono. Por lo tanto, la contribucion del
metano al efecto invernadero es doble: directamente por absorber las radiaciones e
indirectamente, al transformarse en di6xido de carbono.

Emisiones de compuesto nitrogenados

El amoniaco originado a partir de la mezcla de heces y orina que se produce en los
alojamientos ganaderos desencadena procesos de degradacion de los componentes nitrogenados
por las enzimas microbianas fecales con produccion de amoniaco como principal producto de
degradacion. Se ha demostrado que el amoniaco es uno de los principales responsables de la
acidificacion de la atmosfera y en consecuencia, de los suelos y de las aguas mediante la lluvia.
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El amoniaco puede ser transportado a largas distancias y construir asi un elemento
contaminante a escala internacional.

Las actividades agricolas son las fuentes predominantes del amoniaco, y estas emisiones
en Europa se han acrecentado con la ganaderia intensiva y el uso de fertilizantes.

El destino de las emisiones de amoniaco en la atmdsfera es un proceso complicado.
Desprendiendo a nivel del suelo, parte del mismo puede ser precipitado antes de que pueda
difundirse hacia arriba. Depende de factores tales como la vegetacién existente, los suelos, el
rocio y la humedad, asi como las concentraciones en el aire.

El amoniaco es un gas con gran capacidad de reacciéon que se mezcla y combina con
compuestos acidos como el HCI, HNOz y H,SO,, formando aerosoles aménicos.

La volatilizacion de amoniaco es la pérdida de amoniaco gaseoso desde el suelo. En
presencia de agua, el gas amoniaco entra en equilibrio con el i6n amonio.

NH; + H,0 €-> NH,* + OH’

En el suelo cuando el pH es alto o se acumulan grandes concentraciones de NH," puede
haber pérdidas de grandes cantidades de amoniaco. La volatilizacién del amoniaco de los
residuos puede ocurrir cuando se aplican cantidades excesivas o cuando se aplican residuos con
una alta concentracion de amoniaco.

A titulo de ejemplo se muestran en la tabla 16 los valores de la posible emisién
de NHj; por volatilizacién:

ESPECIE Kg NHa/afio
Bovino 18,00
Porcino 2,80

Aves 0,26
Equino 9,40
Ovino y caprino 3,10

Tabla 16: Emision anual de amoniaco por volatilizacién segin especies.(Fuente: E. Buijsman
1987 citado por M. Batllé en Residuos Ganaderos, Fundacion la Caixa).

Emision de olores

La contaminacion del aire se percibe, generalmente por los malos olores siendo éstos la
principal fuente de queja.

Los compuestos responsables de olores ofensivos son:

- Lisis de compuestos con azufre: mercaptano, sulfuros orgénicos, sulfuro de
hidrégeno, etc.

- Lisis de compuestos con nitrégeno: amonio, indoles, aminas, etc.
- Acidos grasos volatiles, alcoholes, fenoles, etc.
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No hay parametros concretos para medir las molestias que producen los malos olores,
sino que nos encontramos con una cuestion muy subjetiva. Mediante la olfametria la cual esta
basada en un panel sensorial se pretende cuantificar los olores. Para ello hay que considerar:

- El umbral de deteccion.
- Laintensidad del olor.
- Lacalidad.

- El tono hedénico de cada catador, ya que los olores pueden resultar intolerables
dependiendo de la sensibilidad de cada catador.

Los malos olores pueden proceder de:

- Distribucion de los estiércoles sobre los terrenos.

- Alojamientos ganaderos por la degradacion anaerobia de los compuestos proteicos
de las heces, restos de piel, pelo, alimentos y material de cama.

- Las zonas de almacenamiento de los residuos: fosas, estercoleros...

El mal olor procedente de los purines depende de la existencia en ellos de determinados
compuestos que aun en muy pequefias cantidades le transmiten esa caracteristica, por ejemplo el
amoniaco, los &cidos acéticos, propionico butirico, fenol, amidas, etc. La actividad que genera
una mayor repercusion es la distribucion de purin.

También los organismos patdégenos que determinadas actividades, como el abonado de
purin, pueden llevar a la atmosfera y la produccion de metano, que incide en el efecto
invernadero, son otros de los principales contaminantes del aire originados en las explotaciones
ganaderas.

Factores que afectan la generacion de olores

Los principales factores que intervienen en la generacion de olores dependen de:

- La degradacion de los residuos que a su vez son dependientes de la temperatura, la
humedad del residuo y del pH.

- La volatilizacion de los compuestos gque en funcion de la ventilacién, el clima, la
temperatura y el pH del residuo van a favorecer en la transmision de los olores.

Paisaje v vegetacion

El paisaje considerado como un recurso natural, puede verse afectado por
construcciones de alojamiento ganaderos donde se pretende buscar el maximo volumen al
minimo coste, asi como la instalacion de elementos brillantes y/o pinturas Ilamativas y
discordantes con el paisaje que pueden degradar la calidad ambiental de una explotacion
ganadera.

En cuanto a la vegetacion, ademas de los efectos ya mencionados sobre los cultivos,

pueden darse otros efectos, como la aparicion de malas hierbas, cuya proliferacion se puede
estimular con las semillas que no se degradan con su paso por el tracto intestinal de los
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rumiantes. En las zonas donde se acumulan cantidades importantes de purin en verano pueden
dar origen, por formacion de sales amoénicas, a pH muy elevado, que pueden provocar dafios
locales en los tejidos vegetales.

2.2.2 Impactos sobre la salud de los seres vivos

Aunque todavia quedan muchos aspectos por comprender referentes a los riesgos de
salud puablica con los residuos ganaderos, las infecciones de microorganismos patogenos a
través de residuos animales es un problema reconocido.

Las rutas por las que se pueden llevar a cabo esas infecciones son varias, aunque casi
todas ellas requieren algun tipo de contacto del residuo infectado con la entidad en cuestion.

El aspecto principal de las rutas por las que los patégenos pueden llegar a las personas
es gue cada una de ellas tiene un punto estratégico (Punto Critico de Control) en el gque los
patdgenos son susceptibles de eliminar o inactivar y por lo tanto hay una oportunidad de reducir
el riesgo de la transmisién.

Existe la posibilidad de que determinados patégenos se transmitan por el agua, pasen a
cauce, difundiendo enfermedades. En la transmision de patdgenos de residuos ganaderos a las
personas deben ocurrir cuatro pasos fundamentales:

- El patégeno se excreta por el ganado.

- El patégeno debe alcanzar el agua (el animal defeca en ella, por escorrentia tras la
aplicacion del residuos ganadero, por infiltracion).

- El patdgeno debe sobrevivir y mantener su capacidad infectiva.

- La concentracion de patégenos infectivos debe ser lo suficientemente alta para
iniciar una infeccion.

La eliminacién de alguno de estos pasos conducird a que la transmision de patdgenos
especificos de los cerdos a los humanos se reduzca o incluso se elimine completamente.

También se puede transmitir por el aire, la actividad respiratoria, la distribucion de
alimento, la descamacion del ganado, distribucién del estiércol, etc. Produce una dispersion en
el aire de particulas sélidas o liquidas, llamadas aerosoles, que pueden contener
microorganismos patégenos.

En cuanto a los patdgenos asociados con los residuos de ganado, se pueden distinguir:

- Protozoos Cryptosporidium parvum y Giardia duodenalis. Los estados infectivos
(cistos) no se reproducen fuera del huésped, la dosis infectiva es baja y los cistos y
oocistos son relativamente resistentes a desinfectantes quimicos.

- Bacterias: hay diferentes especies bacterianas que pueden excretarse en las heces y
orina de los cerdos que son infectivas para los humanos. La mas notable es
Salmonella cholereasuis, Yersinia enterocolitica, Erysipelothrix rhusiopathiae,
Campilobacter jejuni, Streptococcus sui, Brucella sui y Leptospira. Los cerdos
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actlan como reservorio para muchas de estas bacterias sin que ellos acusen ningun
signo de infeccién.

- Virus: las evidencias sobre la transmision desde deyecciones de ganado son
conflictivas y aunque alguno virélogos piensan que si existen, muchos veterinarios
creen que faltan datos para afirmarlo.

- Gusanos (hemintos): Trichinella spiralis, Taenia solium. Los alojamientos actuales
de los cerdos evitan que haya un contacto directo con los excrementos de los
mismos, evitando asi la transmision.

Esto puede conducir a la seleccion de patdgenos resistentes a los antibidticos que se
excretan en las deyecciones animales y pueden transferir esa resistencia a otros

microorganismos.

Sanidad animal

Los purines pueden llegar a aportar cantidades importantes de potasio que podrian
interferir con la absorcion de magnesio por las plantas, lo que puede originar problemas de
Catania en el ganado vacuno. Aungue los informes sobre la incidencia de este desequilibrio son
contradictorios, si es un hecho que el contenido en potasio de los suelos esta incrementando a
medida que el abonado con purin se hace mas intenso y continuado. Otros problemas sanitarios
del ganado podrian venir derivados de la metahemoglobinemia, inducida por el exceso de
nitratos en el agua y sobre todo, las enfermedades contagiosas del ganado que pueden utilizar el
purin y su transmisién al agua y la vegetacion, como vehiculo de transmision.

En la siguiente tabla 17 podemos ver los efectos provocados por los diferentes gases
generados por los residuos ganaderos segin las diferentes especies y dosis.
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GAS ESPECIE | DOSIS EFECTOS
Menos de 7 .
Sin problemas
ppm P
20a50 PR . . .
Todas opm (1h.) Irritacion (ojos, aparato respiratorio), asfixia.
Anhidrido 53050 ppm Accion sobre el sistema nervioso
sulfuroso (35 min.)
800 a 1000
Coma y muerte
ppm
20 ppm Fotofobia, anorexia, nerviosismo
Porcinos 50a 200 A . .
Vémitos, nduseas, diarreas
ppm
20 ppm Irritaciones de las vias respiratorias
60270 Lesiones oculares
Aves ppm
) Mas de 70 | Reduccion de la ganancia en peso y de la produccion
Amoniaco ppm de huevos. Retardo en la maduracion sexual
Porci Mas de 35 Efecto sobre la ganancia en peso y el consumo de
orcinos - ;
ppm alimentos. Secreciones nasales. Trastornos oculares
. Alteracion general de la salud. Disminucion de la
Bovinos i o
produccién lechera
Acidos
grasos Todas |0,1al0,2% Nivel limite
volatiles

Tabla 17: Efectos de algunos gases sobre la salud de los animales. (Fuente: Seminario sobre
recuperacion de recursos de residuos. (INIA) 1.980).

Sanidad humana

Los ya mencionados como la metahemoglobinemia causada por excesivo uso de

nitratos. Parece que el riesgo deriva sobre todo de la ganaderia sin tierra, porcino
fundamentalmente, y que las zonas de ganado vacuno, aun con densidades importantes (+2,5
U.G.M./Ha) dan escasa contaminacién por nitratos, como ocurre en la mayor parte de la zona
himeda espafiola. Otro de los riesgos de la contaminacion de las aguas por compuestos
nitrogenados son los diferentes tipos de canceres del tracto digestivo.

Sanidad vegetal

La fitotoxicidad del cobre puede dar origen a problemas de clorosis y malformaciones
en las plantas cuando estos valores sobrepasan determinados umbrales (méas de 100 mg Cu/Kg
suelo). La presencia de cobre en cantidades significativas en el purin de porcino, como
consecuencia de que se incorpora a los piensos, puede dar origen a un enriguecimiento del
suelo en este metal (aunque sus niveles todavia estan alejados de la fototoxicidad).
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Capitulo 3:
FUNDAMENTOS TEORICOS GENERALES DE LA
DIGESTION ANAEROBIA Y EL BIOGAS

3.1 BENEFICIOS DE LA DIGESTION ANAEROBIA

El empleo energético de los residuos organicos a través de digestion anaerobia presenta
numerosas ventajas:

Beneficios energéticos

Se trata de una fuente de energia renovable, de uso eficiente y de generacion distribuida
gue fomenta el desarrollo rural y la valorizacién de los residuos.

Beneficios medioambientales

A nivel mundial, la disponibilidad de energia se ha convertido en uno de los principales
problemas. Los paises tanto en vias de desarrollo como desarrollados se enfrentan a una
demanda creciente de energia para satisfacer sus expectativas econdmicas y sociales.

Frente a esta situacion y en un futuro no muy lejano, parece clara la necesidad de una
transicion en las fuentes de energia desde su actual dependencia de los hidrocarburos a nuevas
energias renovables y cada vez mas ecoldgicas.

Beneficios econdmicos resultantes de la aplicacion de la tecnologia

Por un lado estan los beneficios micro-econémicos a través de la sustitucion de energia
y fertilizantes, del aumento de ingresos y del aumento de la produccién agricola-ganadera
cuando se emplea a nivel agropecuario.

Ofrece también beneficios macro-econémicos a través de la generacidn descentralizada
de energia, reduciendo costes de importacién y de proteccién ambiental y aparte, hay una mayor
eficiencia en materia de costes que otras opciones de tratamientos desde la perspectiva del ciclo
de vida y del rendimiento de utilidades.

Por ultimo, el aprovechamiento energético de los residuos organicos contribuye a la
diversificacion energética, uno de los objetivos marcados por los planes energéticos, tanto a
escala nacional como mundial, desplazando la energia eléctrica fosil por energias renovables.

Beneficios socioecondémicos

Disminuye la dependencia externa del abastecimiento de combustibles. Favorece el
desarrollo del mundo rural y supone una oportunidad para el sector agricola, ya que permite
sembrar cultivos energéticos en sustitucion de otros excedentarios. Abre oportunidades de
negocio a la agroindustria, favorece la investigacion y el desarrollo tecnolégicos, e incrementa
la competitividad comercial de los productos.
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3.2 SITUACION DEL SECTOR BIOGAS

3.2.1 Situacion del biogas en la Unidén Europea

En el informe elaborado por L’Observatoire des FEnergies Renouvelables
(EurObserv’ER, 2.011) se estim0 que en el afio 2.010 se produjeron en Europa 10,9 millones de
tep (toneladas equivalentes de petréleo) procedentes de biogas. En las tablas 18 y 19 se indica
la produccidn de biogas y su equivalente en electricidad en cada pais durante el afio 2009 y el
estimado durante 2.010, puede observarse que durante este periodo la produccion total se
incrementd un 31,3%, siendo la energia producida en plantas descentralizadas de tratamiento de
residuos agropecuarios, de residuos municipales y centralizadas de codigestion la que presentd
un aumento mas significativo en el periodo 2.009-2.010 (Barometer on the estate of renewable
energies in Europe, 2011).

A partir del afio 2.006, Alemania se ha puesto a la cabeza de Europa en la produccién de
energia via biogas, basicamente por la gran actividad en la implantacion de pequefias plantas
descentralizadas de tratamiento de residuos agropecuarios con produccion de energia eléctrica y
aprovechamiento de energia térmica mediante cogeneracién. No obstante, durante el periodo
2.007-2.008 se produjo un estancamiento en el crecimiento del biogas agroindustrial en este
pais, debido a que durante 2.008 se preveia una revision de los incentivos econémicos
aplicables a la produccion de energia a partir de fuentes renovables. La nueva normativa
(E.E.G., 2.009) ha permitido superar este estancamiento y en 2.011, Alemania contaba ya con
unas 7.470 plantas y una potencia instalada de 2.900 MW eléctricos.

Hasta el afio 2.005, el pais que se encontraba a la cabeza de la produccion en Europa era
Gran Bretafia, basicamente por la recuperaciéon de biogas de vertederos, siendo el pais mas
activo en este campo, debido al sistema de certificacion de energia renovable: Renewable
Obligation Certificate (ROC). Actualmente ocupa la primera posicion respecto a la produccion
de energia primaria de biogas de vertedero pero ha sido superado por Alemania tanto en
términos totales de energia primaria de biogas como en producciéon bruta de electricidad
procedente de biogas. De acuerdo con DECC (Departament of Energy and Climate Change), el
pais produjo 1.772,2 ktep de biogas en 2.010, de los cuales 1.499,4 ktep fueron de biogas de
granjas (84,6%).

En tercera posicion en la produccion de energia eléctrica se encuentra ltalia, la cual ha
aumentado en un 23,4% de 2008 a 2.009, contando ese afio con 444,3 ktep y en el afio 2.010 un
valor estimado de 478,5 ktep. En el sistema italiano, los productores e importadores de energia
tienen la obligacion de suministrar un minimo de energia con certificado verde, siendo aceptada
como tal la energia procedente de biogas de residuos vegetales y organicos.

Respecto a la situacion de Espafia, nuestro pais ocupaba en 2.007 el sexto lugar en la
produccion de energia primaria de biogas en Europa, siendo desplazada por los Paises Bajos en
2008. Pero actualmente ha vuelto a adelantarse al sexto lugar en 2.009 (183,7 ktep).
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Tanto Austria como los Paises Bajos, han experimentado un notable crecimiento
durante los afios 2.006 y 2.008, siendo el biogas procedente de unidades descentralizadas el que
mas ha contribuido en dicho crecimiento.

Autres Decharges Statlons

Other Lanarili Sewage

Hogas* I35 cige gast

blogaz? d&puration®

Germany 35612 1315 4026
UK 0,0 14994 718
Italy 77.5 383,8 7.0
France* 45,2 38,7 223,7 416
Metherlands 48,9 170,8 35,7 50,2
spaln 10,0 328 119,56 124
czach Rep. 337 67,0 29,5 35,0
Austria 190 1359 51 125
Belglum 21 80,5 41,9 14,6
poland 58,0 4,5 43,3 63,3
sweden &0,0 14,7 35,7 60,7
Denmark 20,0 73,4 81 0,1
Greace 9,5 0,2 51,7 15,0
Ireland 81 4,1 44,2 86
Finland 12,6 2,8 22,7 13,2
Hungary 10,5 175 15 123
Portugal 15 1,0 28,2 17
slovenla 7.7 11,0 7.7 18
Latvla 2,7 0,2 7.9 33
Luxambourg 14 11,0 0,1

slovakla 148 07 0,8 a5
Lithuanla 21 12 2,0 3,0
Estonla 10 0,0 2,7 11
Romania 0,0 11 0,0 0,0
Cyprus 0,0 0,2 0,0 0,0

Total EU 9829 43171 83347 | 29298 10752 69383 109433

* Estimation Estimate ** DOM pan inclus Oversens departments not included. I- Urbaines ef ndusirieles. Urban and tadustral
2- Unités décentrafisdes de blogazagricols unitds deméthanisation das décheats munkcipaus solideg, rnmitds cantralisdes 4= codl-
gestion st multiprodult. Decentralised agricubtural plans, munictpal solid wasts mathanation plants, cantraiisad codipestion and
muft-product plants - (e décimales sond sépardes par use piguie. Dacimils are written witha comma Sownoe: EonDbs s R 2011

Tabla 18: Produccion de biogés, en unidades de energia primaria (ktep), en la Unién Europea
en 2.009 y 2.010*(estimado). (Fuente: Barometer on the estate of renewable energies in
Europe, 2.011).
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2009 2010
Cantrales Centrales Electricité Cantrales Centrales Electricité
dlectriques seules fonctionnant en totale | &lectrigues seules fonctionnanten totale
Electricity-only cogéndration Total Electricityonly cogéndration Total
plants CHP plants elactricity plants CHP plants electricity
Germany 113250 1237,0 125620 14 8470 1358,0 162050
UK 5 030,0 521,00 55510 5118,0 622,0 5740,0
Italy 12996 3654 16650 1451,2 602,9 20541
France** 6714 175,0 846,64 776,2 3042 10784
Metherlands 82,0 833,0 915,0 82,0 946,0 1028,0
Spain 479,0 51,0 530,0 565,0 88,0 653,0
Austria 571,0 39,0 610,0 603,0 45,0 648,0
Czech Rep. 2416 1996 441,3 361,0 275,0 636,0
Belgium 1619 3137 475,6 1493 418,0 5673
Poland 0,0 319,2 319,2 0,0 398,4 398,4
Denmark 13 318,3 3196 15 3307 33,2
Greece 1899 33,9 2238 190,7 314 12,1
Ireland 169,0 170 186,0 176,0 22,0 198,0
Portugal 716 10,4 83,0 89,8 9.8 99,6
Slovenia 9,7 59,2 68,8 7,2 90,2 o784
Finland 0,2 314 31,6 51,5 378 89,2
Hungary 0,0 96,0 96,0 0,0 83,0 83,0
Luxembourg 0,0 53,3 53,3 0,0 55,9 55,9
Latvia 2,6 42,5 45,0 2,5 50,8 53,3
Sweden 0,0 34,0 34,0 0,0 36,4 36,4
Lithuania 0,0 14,8 14,8 0,0 31,0 31,0
Slovakia 1.0 21,0 22,0 1,0 21,0 22,0
Estonia 0,0 6.7 6,7 0,0 10,2 10,2
Romania 0,0 10 10 0,0 1.0 1,0
Cyprus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total EU 20 307,9 47933 251011 24 470,9 5868,6 30339,6

= Estimation. Estimate. ** Do non inclus. Overseas departments not included. - Les décimales sont sépandes par une vingule
Dectmals are written with @ comma. Source: Endbseny ER 2011

Tabla 19: Produccién de electricidad (GWh) procedente de biogas en la Unién Europea en
2.009 y 2.010*(estimado). (Fuente: Barometer on the estate of renewable energies in Europe,
2.011).

La actividad de las empresas y los marcos de actuacion creados en paises como
Alemania, Dinamarca, Suecia o Austria ilustran el camino a seguir por el resto de paises de la
Uniodn Europea.

Un estudio realizado por la European Biomass Association (AEBIOM) proporciona,
para el horizonte 2.020, unos resultados de 39,5 Mtep en relacion con el potencial de biogas de
la Unién Europea (UE-27). En particular, los subproductos/ residuos orgénicos de origen
industrial suponen en torno al 20% del potencial total en 2.020, mientras que los
subproductos/residuos de origen agricola, cultivos agricolas y subproductos agricolas, se sitlan
en torno al 80% (véanse tabla 20 y figura 8).
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Origen Potencial total Energia primaria Energia primaria
g (10" m? biometano) (10 m? biometano]  [Mtep)

Cultives agricolas
para uso
energético’

Subproductos
agricolas®

Residuos
municipales?®

lincL. biorresiduos)
¥ hiogas

de vertedero

Fraccién
biodegradable
de residuos
industriales®

Lodos

Total

Tabla 20: Esquema de la realizacion del potencial de biogas a nivel europeo. (Fuente:
AEBIOM, 2.009).
(1Cultivos destinados a la generacion de energia, 2 Paja, estiércoles, residuos mantenimiento
del paisaje, 3 Residuos de jardines, residuos de cocina de hogares, restaurantes, cantinas y
venta al por menor, y residuos similares de la industria alimentaria, 4 Fraccion biodegradable
de los residuos industriales: incluye papel, carton, pallets).

LI
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Figura 8: Comparacion de la tendencia actual de produccidn de electricidad proveniente del
biogés con la estimada por el NREAP (National Renewable Energy Action). Fuente: Barometer
on the estate of renewable energies in Europe, 2.011.

La asociacion Europea AEBIOM ha estimado que el biogés de digestor puede llegar a
producir entre el 2'y el 4 % de la energia primaria consumida en Europa.

3.2.2 Situacion del biogas en Espafia

Segun el informe elaborado por EurObserv’ER en 2.011 (Barometer on the estate of
renewable energies in Europe, 2.007-2.008), Espafia ocupaba en 2.008 el decimoquinto lugar en
la produccién per cépita de energia primaria de biogas en Europa, siendo el origen méas
importante la recuperacion de biogés de vertederos. A continuacion se realiza un somero repaso
de la evolucion del biogas en Espafa y se resume la situacion actual.
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Inicio afios 80 v situacion actual

A principios de la década de los 80, se favorecio la instalacion de plantas de biogés en el
sector ganadero, mediante una linea de subvenciones inicializada por el Instituto Nacional de
Reforma y Desarrollo Agrario (IRYDA) durante 1.981 y 1.982. Unos afios mas tarde, se llevé a
cabo un seguimiento de instalaciones y se pusieron de manifiesto deficiencias en algunas de
estas plantas. Entre las principales causas de estas deficiencias, se encontraban disefios no
adecuados a las condiciones de campo espafiolas asi como un mantenimiento y operaciéon no

realizados de forma 6ptima.

Esta situacion, asi como una baja retribucion por la venta de energia eléctrica a partir de
biogas, ocasionaron el estancamiento del biogds agroindustrial en Espafia. La mayoria de
plantas quedaron progresivamente fuera de servicio, y la produccion de biogés agroindustrial ha

sido practicamente testimonial desde entonces.

En el caso de otros tipos de biogas, esta situacion no se ha producido, debido a que la
retribucion del biogas de depuradoras o vertederos cuenta con un sistema propio de financiacion

a través de tarifas especificas de tratamiento de aguas o de residuos municipales.

En términos de energia primaria de biogas, nuestro pais ocupaba en 2.010 el sexto lugar
en la produccién en Europa con 653 GWh. El 60,2% del biogas procede de vertedero mientras
que s6lo un 33,5% procede de unidades descentralizadas de digestor agricola, unidades de

metanizacion de desechos municipales sélidos o unidades centralizadas de codigestion.

Planes de fomento del biogas

El principal aprovechamiento del biogas en Espafia es la produccion de energia
eléctrica. En términos de energia eléctrica vertida a la red proviene principalmente de la
procedente de biogas de vertedero y depuradoras, y en menor medida la del biogas
agroindustrial. Por ello, puede afirmarse que actualmente el biogéas agroindustrial supone un

porcentaje bajo, respecto al biogas recuperado en vertederos como se ve en la tabla 21.

Mml]ﬂ Energia [ktep) mﬁg

2007 2008
Biogas de

5101 4914 -3.7 44,0 42,4 83,99
vertedero

Biogas de residuos

3‘3”“[35 ° 54,8 54,9 02 47 &7 9,38
e jardineria-
Renovables herbaceos
en régimen —
especial Biogas de 38,3 357 48 33 31 £10
[Peninsular) JRERILELLIEH
Biogas de RSU
[unidades de
metanizacion de 0.1 01 45,1 0.0 0,0 0,02
residuos sdlidos
urbanos]

Renovables
en régimen
especial

[Canarias)

Biogas de
vertedero 3 0,0 03 0,51

Tabla 21: Energia vertida a la red, datos hasta 31 mayo 2.009. (Fuente: CNE, 2.009)

El objetivo fijado por el PER 2.005-2.010 establecia para el area del biogds un
incremento de la potencia instalada durante 2.005-2.010 de 94 MW, con una produccién de

upnaup

48



Parte I. Introduccion Capitulo 3

electricidad asociada a ese incremento que asciende en 2.010 a 592 GWh. Como se puede ver
este objetivo ha sido alcanzado con creces alcanzando en 2.010 los 653 GWh.

En el dltimo Plan de Accion Nacional de Energias Renovables de Espafia (2.011-2.020),
ya publicado y que se remitio en junio de 2.010 a la Comisidn Europea, se recoge la estimacion
de la contribucion total (capacidad instalada, generacion bruta de electricidad) previsible de
cada tecnologia de energia renovable en Espafia para el cumplimiento de los objetivos
vinculantes para 2.020.

La evolucion prevista para el biogas agroindustrial esté citada de forma explicita por el
PANER 2.011- 2.020, y se estima que podra suponer méas del 50% del total del biogas en el afio
2.020.

Por otra parte, entre los planes desarrollados durante los Gltimos afios en materia de
biogés, destaca el Plan de biodigestion de purines (2.009-2.012).

Este plan estatal persigue fomentar los procesos técnicos de metanizacion de purines
para la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero. Dichas ayudas se suman
ademas, a la tarifa eléctrica del RD 661/2.007. Por ello, este plan puede jugar un papel muy
importante en el desarrollo del sector del biogas agroindustrial en Espafia.

A dia de hoy hay que decir que debido a la crisis a la que estamos inmersos, a 27 de
enero de 2.012, el Consejo de Ministros decidi6 eliminar las primas a las energias renovables,
mediante el Real Decreto-Ley %.012 por el que se procede a la suspension de los
procedimientos de preasignacion de retribucion y a la supresion de los incentivos econémicos
para nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de
energia renovables y residuos, creando un serio problema en el futuro y evolucién de dichas
energias, ya que ni siquiera se sabe si volveran a ser instauradas o no.

Sistema de primas en la produccion eléctrica

Hasta la aparicion del Real Decreto-Ley 1/ 2.012, la generacidn eléctrica se estructuraba
en dos grandes grupos, el régimen ordinario y el régimen especial. Las instalaciones de produc-
cién de energia eléctrica en régimen especial deben tener potencia instalada igual o inferior a 50
MW vy estar en alguno de los siguientes grupos:

- Instalaciones que utilicen cogeneracion y otras formas de produccion de energia
eléctrica asociadas a la electricidad, con un rendimiento energético elevado.

- Instalaciones que utilicen energias renovables no consumibles, biomasa,
biocombustibles, etc.
- Instalaciones que utilicen residuos urbanos u otros residuos.

- Instalaciones de tratamiento y reduccion de residuos agricolas, ganaderos y
Servicios.

En el caso del biogas, se prevé pasar en 2.005 de 152 MW a 400 MW en 2.020. La
estimacion que hace el PANER de energia eléctrica bruta para 2.010 supera a la planteada en el
PER 2.005-2.010 (véase tabla 22).
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Tabla 22: Estimacion de la contribucidn total (capacidad instalada, generacion bruta de
electricidad) previsible para el biogas en Espafia. (Fuente: PANER 2.011-2.020)

Evolucién de la retribucion

El régimen especial viene siendo regulado en Espafia desde 1.980, afio en el que se
elabor6 la Ley 82/1.980 de Conservacién de la Energia, donde se establecian los objetivos de
mejora de la eficiencia energética de la industria y de reduccién de la dependencia de las
importaciones. En este contexto, la Ley 40/94 dejé consolidado el concepto de régimen especial
como tal, y basdndose en los principios de esta ley, se publicé el Real Decreto 2366/1.994.

En la tabla 23 se resume la evolucidn de la tarifa desde 1.994 hasta el 2.010. A partir de
2.007, existe una retribucion diferente segun se trate de plantas con una potencia superior a 500
KW o inferior; en la tabla se ha reflejado Unicamente la tarifa durante los primeros 15 afios de
las plantas con potencia inferior o igual a 500 kW, del grupo b.7.2.

Incremento Incremento
Tarifa absolute 2 absolute 2

lc€/KWh] partir de partir de
1995 %) 2007 (%]

1995 RD 23&6/1994

1999 RD 2818/1998 | 10,46 &, 2800 33 33

2005 RD 4342004 10.95 45900 &7 7.9

Jun-sep 2007 EEEIARrl - 13,0650 £9.6 53.6 0.0

Oct-dic 2007 el

Orden
2008 A — 135068 |32 55,1 32
2009 Orden 139511 |32 565 63
TC/3801/2008 : : : -
2010 Orden 128262 |-09 56,1 55

ITCF3519/2009
Tabla 23: Evolucion de la retribucion econdémica. (Fuente: PANER 2.011-2.020).

Entre las iniciativas legales, destaca el Real Decreto 661/2.007, el cual buscé dinamizar
el mercado del biogés agroindustrial y mejor6 notablemente la retribucion econdémica del
aprovechamiento del biogas para la produccion eléctrica. EI incremento relativo de la tarifa re-
gulada del 2.007 respecto al 2.004 fue de casi el 50% en términos relativos y del 54% en
términos absolutos. Este incremento fue muy superior al que se produjo en otros periodos
anteriores o posteriores a 2.007. Asi pues, entre los afios 1.995 y 1.999, 1.999 y 2.005 o0 2.007 y
2.009, el incremento no ha superado en ningun caso el 5% en términos relativos o el 8% en
términos absolutos.

No obstante, la retribucion de la energia eléctrica producida mediante el
aprovechamiento del biogas agroindustrial en Espafia ha seguido una evolucion creciente desde
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2.007 hasta 2.009, reduciéndose ligeramente durante 2.010 respecto 2.009. En la siguiente
figura se presenta la evolucion para las plantas con una potencia inferior a 500 kW, durante los
primeros 15 afios de explotacion. En la segunda grafica se comparan los dos grupos incluidos a
partir del RD 661/2.007: a.1.3) Cogeneracion con biogas y/o biomasa (minimo 90% de la
energia primaria utilizada) y b.7) Instalaciones que utilicen como combustible principal biogas,
estiércol y biocombustibles liquidos.

Tarifa regulada y prima (b.7-b.7.2] Tarifa regulada (b.7-b.7.2 y a.1.3-b.7.2)
P £ 500 kW; primeros 15 afos P < 500 kW; primeros 15 anos

=
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N
|
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s
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Limite superior prima

Limite inferior prima

Figura 9: Evolucion de las tarifas y primas en plantas de biogas en Espafia. (Fuente: PANER
2.011-2.020).

El incremento desde 2.007 hasta 2.010, tanto para las tarifas reguladas como para los
limites inferior y superior de la prima (venta en el mercado organizado de la electricidad), ha
sido del 6%. Para cada afio en concreto, la diferencia entre tarifa regulada y limite superior es
del orden del 17%, mientras que la diferencia entre la tarifa regulada y el limite inferior es del
orden del 6%.

Futuro del biogas en Espafia

Debemaos preguntarnos por qué el biogas de digestor, a sensu contrario de lo que ocurre
en los paises de nuestro entorno, es una energia renovable por desarrollar en Espafia. Y esto no
podemos sino achacarlo al desconocimiento del potencial que del mismo se tenia en el momento
en que se redact6 el PER anterior, desconocimiento que hoy, afortunadamente, se ha superado.

En efecto, en el PER 2.005-2.010 se consideraba al biogas como una solucién
medioambiental y un subproducto, y no una fuente generadora de energia renovable,
transmitiendo esta opinion a gran parte de lo legislado, desde aquel momento, en relacion con el
biogas de digestor.

Buen ejemplo de ello se contempla en el resumen del PER, donde de modo palmario, se
constata que el biogas es la energia renovable, aunque en €l no se contempla asi como ya se ha
dicho, que sufre el mayor agravio comparativo entre todas las descritas. Observamos en el
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mismo que la Ayuda Publica es de 0 Euros; la prima es la menor de todas las renovables y a la
gue no se le otorga ningun incentivo fiscal.

Asimismo, en el mencionado RESUMEN DEL PER, apartado “6.3 Ayudas Publicas
requeridas por el Plan”, no se contempla en lugar alguno al biogas, al que ni siquiera se
menciona.

Hoy se sabe que el potencial de generacion de energia eléctrica del biogas de digestor
en Espafia, se eleva a la nada despreciable cantidad de 5,2 Millones de MW/h, si se empleasen
los residuos agricolas y ganaderos accesibles y disponibles en el pais (“PSE Probiogads”, AINIA
2.009). Ello sin contar las posibilidades de generacién de energia térmica, equivalente a la ya
reflejada para la energia eléctrica.

Tal como se reconoce en la Resolucién del Parlamento Europeo de 12 de Marzo de
2.008, sobre la agricultura sostenible y el biogas, de que es un recurso energético vital que
contribuye al desarrollo econémico, agricola y rural sostenible (ofreciendo a la agricultura
nuevas perspectivas de ingresos) asi como a la proteccion del medio ambiente, destacando la
contribucion que puede aportar a la reduccion de la dependencia energética del exterior de la
Unién Europea. La produccion de electricidad y calor a partir del biogas, podra contribuir
significativamente al objetivo de que a partir del afio 2.020, el 20 % de la energia consumida en
la UE proceda de fuentes renovables.

El concepto de que se trata de una solucion medioambiental y un subproducto debe pues
cambiar en el PER 2.011-2.020, vy tratar al biogas de digestor como una verdadera fuente de
energia renovable, como ya hace el MARM en su documento “La digestion anaerobia en la
directiva marco de residuos”. Sin olvidar lo que ya se contempla en estos momentos como
solucion medioambiental, mayor aln que la que se desprendia del antiguo PER, por su
contribucion a la reduccion de emision de gases de efecto invernadero, metano, CO,, particulas
y monoxidos de nitrdgeno, menos olores, higienizacion de purines, etc.

Es imprescindible una apuesta publica de la Administracion para que este nuevo
enfoque del biogas de digestor sea suficientemente conocido, y como consecuencia de ello,
suficientemente apoyado por todos los estamentos de la propia Administracion.

Y ante esta situacién, la Asociacién Espafiola de biogas (AEBIG), ha identificado las
barreras que, como deciamos antes, han imposibilitado el desarrollo del biogés de digestor en
Espafia, que son sustancialmente diferentes de las que se contemplaban en el anterior PER vy
propone soluciones para que el desarrollo del mismo sea una realidad.

Pero a pesar de lo dicho en este apartado, los objetivos marcados por el PER 2.011-
2.011 van a ser practicamente imposible alcanzarlos debido al Real Decreto-Ley 1/ 2.012.
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3.3 PRINCIPIOS DE LA DIGESTION ANAEROBIA

3.3.1 Proceso microbioldgico y bioquimico de la digestion anaerobia

Los modelos tradicionales de digestion anaerobia dividen las reacciones que ocurren
durante el proceso de mineralizacién de la materia orgéanica en varias fases, llevadas a cabo por
diferentes grupos de bacterias, relacionados entre ellos. De hecho muchas de estas reacciones
ocurren simultaneamente sin una separacion clara de fases. En la figura 10 se muestra el
esquema de las diferentes fases de la digestion anaerobia, con los principales microorganismos
de los diferentes procesos y los compuestos intermediarios.

MATERIA ORGANICA COMPLEJA

PROTEINAS [CARECHIDR.&TCSJ [ LiPIDOS ]

HIDROLISIS |1 1 1

[AHINC-”-‘-\CIDO AZ(ICARES CIDO"‘ GRASOS, ALCOHOLES ]

\/

PRODUCTOS INTERMEDIOS

. . OXIDACION
TR PROPIGNICO, BUTIRICO, . A
FERMENTACIGN VALERICO, ETC. ANAEROBIA

1

1

CETOGEMNESIS

ACETICO - HIDROGENQ, CO:

HOMOACETOGENESIS

S 4 METANOGENESIS
ACETOCLASTICA HIDROGENCTROFICA

|| METANOGEMESIS

. METAMO,
DICXID0 DE CARBOMO

Figura 10: Fases de la fermentacion anaerobia y poblaciones bacterianas; 1) bacterias
hidroliticas-acidogénicas; 2) bacterias acetogénicas; 3) bacterias homoacetogénicas; 4)
bacterias metonogénicas hidrogendfilas; 5) bacterias metonogénicas acetoclasticas (Fuente:
Pavlosthatis, Giraldo-Gomez, 1991).

En esta digestion anaerobia, ademas de gases como el metano, diéxido de carbono y
vapor de agua principalmente, se produce una suspensidn acuosa de materiales solidos o lodos
(efluentes) en los que se encuentran componentes orgénicos dificiles de degradar y los
componentes minerales (K, Ca, Mg, etc.). Es decir, de una manera espontanea quedaria una
fraccion con los componentes energéticos (CO,, CH4, NHs, etc.), y otra con los fertilizantes (N,
P, K), lo que le confiere ventajas frente a otras técnicas de tratamiento y separacion que
requieren altos costes energéticos. La digestion anaerobia no elimina o destruye ninguno de los
nutrientes, sino que los transforma en formas mejor asimilables por los cultivos.

Este proceso tiene como consecuencia una reduccion significativa de la carga
contaminante del efluente a la vez que retiene el calor fertilizante de los minerales. EI metano
producido, puede aprovecharse como fuente de energia y los productos procedentes del digestor
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se pueden usar como alimento para los animales, en forma de proteina microbiana y también
como fertilizantes organicos para el uso en agricultura.

En un proceso aerobio cuando se oxida la materia organica se desprende una gran
cantidad de calor. En este sentido un 42% se desprenderd en CO, que no se puede recoger y un
58% del carbdn inicial de la materia organica es transformado en composta. La digestion
anaerobia transcurre con un menor desprendimiento calorifico, lo que determina un contenido
energético mas elevado de los productos resultantes y consecuentemente un mayor rendimiento
energético. Concretamente, en la digestion anaerobia mas del 90% de la energia disponible por
oxidacion directa de los azucares se transfiere al metano, por lo que solo el 10% de la energia
inicial puede ser utilizada por las bacterias para su crecimiento, lo que contrasta con el 50% de
gue disponen en un proceso aerobio.

Esto confiere una ventaja a los procesos anaerobios frente a los aerobios. Ademas, se
consigue un mayor grado de estabilizacion de los residuos digeridos, una menor produccion de
lodos bioldgicos, hay menor requerimiento de nutrientes bacterianos y no hace falta oxigeno,
con lo que se reducen los costes y se consigue una mayor eficiencia en los costes del
tratamiento, a la vez que como subproducto se obtienen elementos que pueden ser Utiles.

Para valorar la viabilidad de la digestién anaerdbica para aplicaciones especificas se
debe reunir informacion sobre el origen de los residuos, es decir, hay que recoger muestras de
forma representativa y realizar los andlisis adecuados tanto cualitativamente como
cuantitativamente. Entonces, se puede hacer el célculo para el disefio del digestor, teniendo en
cuenta la aplicacion que se le va a dar.

La microbiologia y bioquimica del proceso no es exactamente conocida por la gran
complejidad que se presenta en el desarrollo del mismo. Esto lleva en muchas ocasiones a
considerar el digestor como una caja negra en donde se van a realizar una serie de
transformaciones sobre la materia orgénica teniendo como resultado la obtencidon de biogés y un
efluente modificado en sus caracteristicas, en donde se da por hecho el proceso de
transformacién debido a una poblacién microbiana de la que sélo importa conocer sus
parametros fundamentales de operacién, buscandose el dptimo, bien sea de produccion de
biogas, bien de poder durativo o bien del conjunto de ambos.

Por el contrario, en biotecnologia es imprescindible el conocimiento de
microorganismos que reina en el digestor con el objeto de llegar a una seleccién éptima tanto de
éstos como de las caracteristicas que deben rodear su medio de desarrollo (véase tabla 24).

FASE ACIDOGENICA FASE METANOGENICA
* Bacterias facultativas (pueden vivir en|* Bacterias anaerdbicas estrictas (No
presencia de bajos contenidos de oxigeno). | pueden vivir en presencia de

oxigeno).
* Reproduccion muy rapida (alta tasa|* Reproduccion lenta (baja tasa
reproductiva). reproductiva).
* Poco sensibles a los cambios de acidez v |* Muy sensibles a los cambios de
temperatura. acidez y temperatura.
* Principales metabolitos. dcidos organicos. | * Principales productos finales.

metano v didxido de carbono

Tabla 24: Caracteristicas de las bacterias de la fase acidogénica y metanogénicas. (Fuente:
Pavlosthatis, Giraldo-Gomez, 1.991).
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A pesar de lo mencionado antes, se pueden distinguir una serie de etapas sucesivas en
las que se lleva a cabo la degradacién de los sustratos hasta metano, que es un proceso complejo
en que intervienen un elevado nimero de especies bacterianas. Se pueden distinguir cuatro
etapas:

Hidrolisis

La materia organica polimérica no puede ser utilizada directamente por los
microorganismos a menos que se hidrolicen en compuestos solubles, que puedan atravesar la
membrana celular. La hidrolisis es, por tanto, el primer paso necesario para la degradacion
anaerobia de substratos organicos complejos. La hidrélisis de estas particulas orgéanicas es
llevada a cabo por enzimas extracelulares excretadas por las bacterias fermentativas. La etapa
hidrolitica puede ser la etapa limitante de la velocidad del proceso global, sobre todo tratando
residuos con alto contenido en sélidos. Incluso en casos donde las fases acidogénicas o
metanogénicas son consideradas como pasos limitantes, la hidrolisis puede afectar el conjunto
del proceso (Pavlostathis y Giraldo-Gémez, 1.991).

El grado de hidrolisis y la velocidad del proceso depende de muchos factores, entre
otros del pH, de la temperatura, de la concentracion de biomasa hidrolitica, del tipo de materia
organica particulada, y del tamafio de particula.

La tasa de hidrélisis, en general, aumenta con la temperatura, independientemente del
compuesto de que se trate. Hills y Nakano (1.984) demostraron que la tasa de hidrdlisis
depende, también, del tamafio de las particulas, debido fundamentalmente a la disponibilidad de
superficie para la adsorcion de las enzimas hidroliticas.

Etapa fermentativa o acidogénica

Las moléculas organicas solubles son fermentadas por varios organismos fermentativos
formando compuestos que pueden ser utilizados directamente por las bacterias metanogénicas
(acético, formico, H,) y compuestos organicos mas reducidos (lactico, etanol, propionico,
butirico, principalmente) que tienen que ser oxidados por bacterias acetogénicas a substratos
que puedan utilizar las metanogénicas (Stams, 1.994).

Las proporciones entre los productos de la fermentacion varian en funcién del consumo
de H, por parte de las bacterias que utilizan hidrégeno. Cuando el H, es eliminado de forma
eficiente las bacterias fermentativas no producen compuestos reducidos como el etanol,
favoreciendo la produccién de H, y la liberacién de energia en forma de ATP (Pavlostathis y
Giraldo-Gomez, .1991). La actividad de algunas bacterias fermentativas y acetogénicas depende
de la concentracion de H,, siendo posible s6lo a valores muy bajos de presion parcial de H,. La
eliminacion continua de H, mediante oxidacion por CO, (bacterias metanogénicas
hidrogenotroficas) estimula la accion de las bacterias fermentativas, al eliminar un producto de
la reaccion (Boone y Xun, 1.987).

Fase acetogénica

Mientras que algunos productos de la fermentacion pueden ser metabolizados
directamente por los organismos metanogénicos (H, y acetato), otros (valeriato, butirato,
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propionato, algunos aminoacidos, etc.) necesitan ser transformados en productos mas sencillos,
acetato e hidrogeno, a través de las bacterias acetogénicas.

Representantes de los microorganismos acetogénicos son Syntrophomonas wolfei y
Syntrophobacter wolini (Boone y Bryant, 1.980). Los procesos acetogénicos son
energéticamente dificiles, por lo que necesitan ser “ayudados” por los organismos
metanogénicos u otros organismos consumidores de hidrégeno (Stams, 1.994) y la energia libre
de la reaccion depende de la presién parcial de hidrogeno del medio.

Un tipo especial de microorganismos acetogénicos, son los llamados homoacetogénicos,
que consumen H, y CO,, y producen acetato. Los principales exponentes son Acetobacterium
woodii o Clostridium aceticum. Este tipo de bacterias son capaces de crecer heterotroficamente
en azucares, al contrario que los metanogénicos, siendo méas parecidos a los fermentativos que a
los metanogénicos, a pesar de utilizar los mismos substratos (Madigan et al., 1998).

Fase metanogénica

Los microorganismos metanogénicos pueden ser considerados como los mas
importantes dentro del consorcio de microorganismos anaerobios, ya que son los responsables
de la formacién de metano y de la eliminacion del medio de los productos de los grupos
anteriores, siendo, ademas, los que dan nombre al proceso general de biometanizacion.

Las bacterias metanogénicas son las responsables de la formacién de metano a partir de
substratos monocarbonados o con dos atomos de carbono unidos por un enlace covalente:
acetato, H,, CO,, formato, metanol y algunas metilaminas. Los organismos metanogénicos se
clasifican dentro del dominio Archaea, y, morfol6gicamente, pueden ser bacilos cortos y largos,
cocos de varas ordenaciones celulares, células en forma de placas y metandgenos filamentosos,
existiendo tanto Gram positivos como Gram negativos. Todas las bacterias metanogénicas que
se han estudiado poseen varias coenzimas especiales, siendo la coenzima M, la que participa en
el paso final de la formacion de metano (Madigan et al., 1.998).

Se pueden establecer dos grandes grupos de microorganismos, en funcién del substrato
principal, dividiéndose en los hidrogenotréficos, que consumen hidrégeno y férmico, y los
metilotropicos o acetoclasticos, que consumen grupos metilos del acetato, metanol y algunas
aminas (Cairé y Paris, 1.988).

Las tasas de crecimiento de las bacterias metanogénicas son cinco veces menores que
las de la fase anterior por ello seran las que limitaran el proceso de degradacion anaerobia.
Serdn también las que condicionaran el tiempo de retencion del reactor durante la fase de
disefio, asi como la temperatura de trabajo.

El grupo de bacterias se encuentran de forma simbi6tica. Las productoras de &cido o
acidogénicas crean la atmosfera ideal para el desarrollo de las bacterias metanogénicas
(condiciones anaerobias y cadenas orgénicas cortas). Las metanogénicas a su vez usan los
productos intermedios de las acidogénicas, que si no fueran consumidos crearian condiciones
toxicas para las acidogénicas. A la practica son el grupo de bacterias que producen a la vez la
fermentacion anaerobia, sin ser posible que ninguna de ellas independientemente lleve a cabo
todo el proceso.
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La naturaleza y composicion quimica del sustrato, asi como los factores ambientales,
condicionan la composicién cualitativa de la poblacidn bacteriana existente en cada etapa. Se
altera asimismo la velocidad de reaccion y la calidad del efluente.

Cuando el proceso no se lleva a cabo adecuadamente, la aparicién de concentraciones
altas de productos intermedios con la acumulacién de los mismos en el reactor da lugar a una
acidificacion y desestabilizacién del mismo.

Cuando las condiciones de digestidn son favorables, los microorganismos utilizan la via
metabdlica del acético e hidrdgeno para la formacion del metano. Pero cuando el hidrégeno
tiende a acumularse por algun factor operativo desfavorable, los microorganismos utilizan la via
de los &cidos grasos volatiles superiores homoélogos al acético, acumulandose estos en el
sustrato e inhibiendo la metanogénesis y llegando a anularse la produccion del metano.

Asimismo, cuando por una razén u otra el pH del medio desciende excesivamente, las
bacterias homoacetogénicas tienden a suplantar a las metanogénicas, llegdndose a una
acumulacidn de acético en el digestor.

Alrededor de un 70% del metano producido procede de la descarboxilacion del acido
acético mientras el resto procede de los sustratos acidos, fundamentalmente acido carbénico. El
contenido de didxido de carbono gaseoso del biogas depende en definitiva de la materia prima,
de las vias metabolicas de su catabolizacién por las bacterias y del pH del medio.

Tras las transformaciones microbianas:

- El nitrégeno organico se transforma en amoniacal que va a tener un valor
agronomico.

- Los compuestos carbonados se transforman de didxido de carbono y metano en una
reaccion de balance energético positivo: se puede valorizar energéticamente el
biogas producido.

3.3.2 Factores que influyen en la digestion anaerobia: parametros
ambientales y de control

La actividad metabdlica involucrada en el proceso de produccion del biogéas se ve
afectada por diversos factores. Debido a que cada grupo de bacterias que intervienen en las
distintas etapas del proceso responde en forma diferencial a la influencia de esos factores, no es
posible dar valores cualitativos sobre el grado que afecta cada uno de ellos a la produccién de
biogas.

Una digestion anaerobia se efectlia con éxito cuando se alcanza y mantiene un equilibrio
entre la velocidad de los procesos productivos de acidos (hidrélisis y acidogénesis) y de los
procesos generadores de metano (metanogénesis). Los factores mas importantes que influencian
la produccion de biogas son los siguientes:
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Ausencia de oxigeno

Las bacterias metanogenéticas solo pueden existir en ambientes andxicos, en ausencia
de oxigeno. La razén por la cual las bacterias metnogenéticas no se mueren o se inhiben
inmediatamente en presencia de oxigeno es porque viven en conjunto con otras bacterias que se
formaron en los procesos previos.

Sin embargo, el efecto inhibidor del oxigeno no es permanente, ya que en la flora
bacteriana existen también microorganismos facultativos que irdn consumiendo el oxigeno que
pueda existir en el medio acuoso. Es por esta razén, que para que ocurra un proceso anaerobico
Optimo deben crearse las condiciones para la formacién de un medio totalmente libre de oxigeno
en el interior del biodigestor. Mientras el contenido de oxigeno en el digestor sea menor del 3-
5% puede desarrollarse el proceso anaerdbico sin consecuencias negativas.

Tipo y calidad del residuo o biomasa

La produccién de biogéas estéa influenciada por el tipo de biomasa con la que se alimenta
el digestor, ya que unos producen mas biogas que otros. La produccion de biogas depende de la
cantidad de grasas, proteinas, hidratos de carbono y nutrientes que tenga esa biomasa.

El proceso anaerdbico no solo requiere de fuentes de carbono y nitrégeno sino que
también deben estar presentes en un cierto equilibrio sales minerales (azufre, fosforo, potasio,
calcio, magnesio, hierro, manganeso, molibdeno, zinc, cobalto selenio y otros menores).

Generalmente la biomasa con alto contenido en grasa proteinas e hidratos de carbono es
la que mas biogas produce. Pero hay que tener en cuenta que lo mas conveniente es la
preparacion equilibrada de una mezcla de biomasa para alimentar el digestor. Es decir, hay que
buscar siempre un punto de equilibrio entre la seleccién de biomasa para la produccion de una
mayor cantidad de biogas y una biomasa de alto contenido de nutrientes esenciales para el
crecimiento de las bacterias.

Normalmente las sustancias organicas como los estiércoles presentan estos elementos en
proporciones adecuadas. Sin embargo en la digestion de ciertos desechos agroindustriales puede
presentarse el caso de que sea necesaria la adicion de otros nutrientes esenciales. En lo referente
a estiércoles de animales, la degradacién bioldgica de cada tipo de biomasa dependera
basicamente del tipo de animal y la alimentacion que hayan recibido los mismos.

Concentracion

Puede expresarse bien haciendo referencia a la cantidad de solidos que contiene el
residuo o bien haciendo referencia a la carga organica del mismo:

- Solidos totales (ST): peso del material solido después de secar el producto a 103 °C
hasta peso constante.

- Solidos fijos (SF): peso material sélido después de calcinar el producto a 550 °C
durante una hora.
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- Solidos volatiles (SV): diferencia entre sélidos totales y fijos. Se componen de
sOlidos volatiles biodegradables (SVb) y solidos volétiles no biodegradables
(SVnb).

- Demanda quimica de oxigeno (DQO): es el indice del nivel de contaminacion del
sustrato ampliamente utilizado, y que se determina mediante una combustion
guimica humeda de muestra, normalmente mediante una solucién 4&cida de
dicromato potasico a elevada temperatura. Se define como una medida de la
capacidad de consumo de oxigeno por parte de la materia organica presente en el
residuo.

- Demanda bioldgica de oxigeno (DBO): es la cantidad de oxigeno utilizado en la
oxidacion bioguimica de la materia organica en un tiempo determinado, a una
temperatura establecida y bajo condiciones establecidas. Normalmente cinco dias a
20 °C y manteniendo la solucion a oscuras.

Parametros quimicos
pH

Los diferentes grupos bacterianos presentan unos niveles de actividad 6ptimos a pH
bastante préximos, aunque ligeramente diferentes. EI pH 6ptimo para los hidroliticos esta entre
7-7,2, los acidogénicos en el entorno de 6, los acetogénicos 7-7,2 y los metanogénicas en el
rango de 6-8.

Alcanilidad

Es un indicador de la capacidad del sustrato para neutralizar acidos o para resistir
cambios en el pH. La alcalinidad resulta de la presencia de bicarbonatos, carbonatos,
hidréxidos, sales, etc.

Nitrégeno total o amoniacal

La importancia del nitrégeno estriba en la toxicidad que puede presentar en
determinadas concentraciones el nitrégeno amoniacal.

Relacion C/N y nutrientes

Refleja un indice bastante significativo de la digestibilidad e incluso de la potencialidad
energética de un determinado material orgénico. Las poblaciones microbianas necesitan para
crecer y multiplicarse nutrientes que contenga carbono y nitrégeno. La relacion C/N del
influente influye sobre la composicion final del biogés. Si no hay suficiente nitrégeno las
bacterias no pueden sintetizar las enzimas necesarias para asimilar el carbono y si hay un exceso
de nitrégeno se producen grandes poblaciones de microorganismos que se descomponen
rdpidamente, desprendiendo amoniaco e inhibiéndose las fermentaciones acetogénica vy
metanogénica.

Las necesidades de nutrientes son muy bajas. El valor 6ptimo de la relacion C/N suele
oscilar entre 20-30:1, considerandose entonces que esta relacion estéa equilibrada. En el caso de
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que relacion C/N no sea la adecuada, se pueden mezclar diversos residuos de proporcion
conveniente para conseguir su valor equilibrado. La naturaleza de los residuos tratados influye
también en el pH del medio de digestion, asi cuanto mayor es la relacion C/N menos es el pH de
funcionamiento.

Agentes toxicos e inhibidores

El término tdéxico es relativo y depende de las condiciones ambientales y la
concentracién de la sustancia inhibidora. A bajas concentraciones una sustancia toxica presenta
a menudo un efecto estimulante, como el caso del sodio, potasio, calcio y magnesio,
generalmente presentes en digestores al ser afiadidos como bases o sales para el ajuste de pH.
Cuando existen combinaciones de estos cationes, los efectos son méas complejos. Se ha
observado que el sodio y el magnesio actlan sinérgicamente incrementandose la toxicidad total
(véase tabla 25).

Los metales pesados son inhibidores en su forma iénica, y no los son precipitados como
sales de baja solubilidad. Existen varios modos de reducir el contenido de iones de metales
pesados en el digestor, siendo uno de los mas efectivos su precipitacion como sulfuros. Con este
método se consigue, a la vez, una reduccion del contenido en sulfuros que también presenta
efecto inhibidor.

Sulfuro (como azufre) 200

Cu 10-250
Cr 200- 2.000
In 350-1.000
Ni 100-1.000
CN 2

Na 8.000
Ca 8.000
Mg 3.000

Tabla 25: Valores de las concentraciones de inhibidores comunes. (Fuente: GTZ Gmbh, 1.999).

La influencia del amoniaco también ha sido extensamente estudiada, encontrandose
mayor toxicidad para la especia molecular NHs, que para la forma iénica de NH,". Ambas
especies forman un equilibrio dindmico en el sistema y sus concentraciones relativas dependen
del pH del mismo.

La presencia de sulfuro de hidrégeno a concentraciones superiores a 200 mg/l indica la
inhibicion de la metanogénesis por competencia con las bacterias sulfato-reductoras por el
hidrégeno y otros dadores de electrones. Por otra parte, es conocida la necesidad de azufre
reducido por parte de las bacterias metanogénicas en forma de sulfuro o cisteina.

Cuando la materia prima contiene sulfatos, normalmente en el agua, un grupo de
bacterias sulfatoreductoras suplanta en parte a las bacterias metanogénicas, llevando a la
produccion de &cido sulfhidrico e inhibiendo la produccion de metano. Ello debe de vigilarse
fundamentalmente en la aplicacion del biogas obtenido, por efecto corrosivo del SH,.
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También existen muchos compuestos organicos que presentan un marcado efecto
inhibidor. Entre estos se encuentra el formaldehido, muchos derivados clorados, a los que las
metanobacterias no se adaptan ni siquiera a concentraciones tan bajas como 1 ppm, asi como
nitrocompuestos aromaticos y detergentes del tipo sulfonatos de alquil-benceno.

Por ultimo, los antibi6ticos empleados en las explotaciones ganaderas pueden llegar a
las heces y afectar negativamente la marcha de la digestion anaerobia. De todos modos, su
efecto inhibidor no parece que sea importante dentro de un empleo normal.

En general, puede decirse que si bien el efecto de una entrada puntual de sustancias
toxicas en elevada concentracion causa una alteracion en la marcha del reactor, las poblaciones
bacterianas recuperan su actividad con relativa rapidez. Empledndose periodos de arranque
largos, las bacterias pueden acomodarse a la presencia de sustancias toxicas. En funcion de este
periodo de aclimatacién puede conseguirse que el reactor sea activo para concentraciones de
toxicos muy superiores a los normalmente admitidos.

Preparacion de la biomasa

Cada tipo de biomasa requiere de tratamiento de diferentes, dependiendo de la
consistencia de dicha materia prima. Ejemplos de pretratamiento incluyen:

- Separacion de sélidos inertes y materiales extrafios.

- Acondicionar los residuos vegetales tales como pasto, paja, hojas, etc. Mediante
corte o picado fino, molienda, maceracion, etc. Los equipos para esta actividad
pueden ser costosos.

- Mezcla y homogenizacion de residuos y precalentamiento.

- Reducir el tamafio de las particulas para aumentar la superficie para los
microorganismos y hacer mas eficiente el proceso de digestion.

Mezcla y homogenizacion

Para homogenizar la biomasa se puede utilizar agua si es necesario, efluente liquido que
se sale del digestor o aguas de procesos. El efluente liquido del digestor se puede recircular
desde el tanque de descarga al tanque de homogenizacion. La inoculacion de biomasa de esta
manera favorece el proceso de la digestion, ya que la biomasa se inocula con bacterias digeridas
o fermentadas. Si se utiliza agua de algun proceso para la homogenizacion hay que tener en
cuenta que no contenga trazas de desinfectantes o elementos quimicos que inhiban la
produccion de biogas.

La homogenizacidn se realiza en tanques por medio de mezcladores o agitadores.

Alimentacion del digestor

Idealmente se debe alimentar el digestor de forma continua. En la practica pocas veces
es posible por lo que se habla de una alimentacién casi continua. Este proceso puede
automatizarse y no es recomendable que se mezcle u homogenice la biomasa en los tanques de
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alimentacion, si esta no se alimenta inmediatamente al digestor. Preferentemente solo se debe
homogenizar la biomasa con la que se va a alimentar en ese momento al digestor.

Agitacion, contacto entre fases

La agitacion de los reactores anaerobios tiene diversos objetivos, que se resumen en los
siguientes puntos: poner en contacto el substrato fresco o influente con la poblacién bacteriana,
y eliminar los metabolitos producidos por los metanogénicos, al favorecer la salida de los gases;
proporcionar una densidad uniforme de poblacién bacteriana; prevenir la formacion de capa
superficial y de espumas, asi como la sedimentacion en el reactor; prevenir la formacién de
espacios muertos que reducirian el volumen efectivo del reactor, y la formacion de caminos
preferenciales en funcion de la hidraulica del sistema; eliminar la estratificacion térmica,
manteniendo una temperatura uniforme en todo el reactor.

Masa seca

La masa seca se define como la cantidad de sélidos que contiene la biomasa. Este valor
se define también como la materia seca total con la que se alimenta diariamente el digestor. El
porcentaje éptimo de sélidos en la mezcla a digerir en el digestor debe ser del 10-15%. Se logra
esta dilucion mezclando la biomasa con agua o recirculando el efluente obtenido del digestor.
En digestores operados con estiércol de ganado los valores éptimos de operacion oscilan entre el
10 y 12%. Esta dilucion es importante para establecer un mejor contacto de las bacterias con el
sustrato (véase tabla 26).

Contenido de agua de diferentes sustratos (%)
Vinazas 90-94
Cereales 12-15
Estiércol de cerdo 85-95
Gallinaza 65-85
Forraje de maiz 65-80
Estiércol de ganado 85-95
Frutas-verduras 82-95

Tabla 26: Contenido en agua de diferentes sustratos. (Fuente: Dimensionamiento, disefio y
construccion de biodigestores y plantas de biogas. Gabriel Moncayo Romero, 2.010)

Masa volatil

La masa volatil o sélidos volatiles es el volumen de masa organica que contiene la
biomasa, es decir, es el componente que se volatiza después de la incineracion de la masa seca
durante 6 horas a 550 °C. Las cenizas que quedan después del secado corresponden al
componente inorgénico de la masa seca.

El conocimiento de la masa volatil es importante ya que solo este porcentaje es el
contenido real de masa organica en la biomasa. El resto es humedad, trazas inorganicas y otras
materias que no producen biogas. Solo este contenido de masa volatil es el que produce el
biogas durante la digestion anaerdbica en el digestor.
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Acidos grasos volatiles

En algunas ocasiones la etapa limitante de la digestion anaerobia es la transformacion
de los &cidos grasos volatiles (AGV) hasta acetato e hidrogeno que pueden ser usados por las
metanobacterias. La acumulacion de &cidos grasos en los fermentadores (acidificacion) es la
causa mas frecuente del fracaso de este tipo de sistemas, ya que actGan como inhibidores del
proceso anaerobio.

Carga organica volumétrica (COV)

Se entiende como carga organica volumétrica a la cantidad de materia organica volatil
con la que se alimenta diariamente al biodigestor por m* de volumen de digestor (kg MV/m®). El
valor de la COV depende mayormente de la temperatura del proceso en el interior del digestor y
del tiempo de retencion hidraulica (TRH). La COV es considerada como un parametro para
controlar la carga del digestor y es un factor determinante para el dimensionamiento del
digestor. Si el sustrato estd muy diluido, las bacterias no tienen suficiente alimento para vivir;
mientras que un exceso de sélidos disminuye la movilidad de los microorganismos y por
consiguiente la efectividad del proceso, ya que les impide acceder al alimento.

A menos temperatura y mayor TRH, mayor puede ser la COV. Por lo tanto mas masa
organica puede ser alimentada al digestor. La COV puede aumentarse hasta un valor maximo
determinado, a mayor COV mayor es el riesgo de inhibir el proceso, ya que se carga demasiada
biomasa a las bacterias. En este caso, el proceso se torna muy inestable y tiene que ser
observado y analizado con mas frecuencia.

Como base, se toman indistintamente el volumen de reactor o la cantidad de biomasa,
con lo que las unidades resultan:

- kg DQO/m® por dia.
- kg DQO/kg biomasa por dia.
- kg DQO/kg SSV por dia (SSV= solidos suspendidos volatiles).

La velocidad de carga organica no puede considerarse en valor absoluto, sino en
relacion con la carga organica del influente (kg DQO/m®). Ambas estan relacionadas por el

tiempo hidraulico de residencia.

Temperatura del proceso

De forma general, a altas temperaturas las tasas de reaccion quimicas y biolégicas son
mas répidas que a bajas temperaturas. La velocidad de reaccion de los procesos bioldgicos
dependen de la velocidad de crecimiento de los microorganismos responsables, que a su vez es
dependiente de la temperatura (van Lier, 1.993).

Influencia de la temperatura sobre aspectos fisico-quimicos
La solubilidad de los gases NHs, H,S y H, desciende al aumentar la temperatura,

favoreciéndose la transferencia liquido-gas, y por tanto desapareciendo mas rapidamente del
medio acuoso. Esto supone un efecto positivo, dada la toxicidad sobre el crecimiento de los
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microorganismos anaerobios de los citados compuestos. Una posible desventaja de este
fendmeno es que el descenso de la solubilidad del CO,, que implicard un aumento del pH en los
reactores termofilicos, lo que en condiciones de alta concentracion de amonio puede ser
negativo.

La solubilidad de la mayoria de las sales aumenta con la temperatura. Las sales
organicas son mas solubles a altas temperaturas, por lo que la materia organica es mas accesible
para los microorganismos, y aumenta la velocidad del proceso. Sin embargo, si se trata de
compuestos toxicos, al aumentar su solubilidad con la temperatura serdn potencialmente méas
toxicos, lo que puede explicar parcialmente la mayor inhibicién de determinados compuestos
organicos en el rango termofilico, como los &cidos grasos de cadena larga (Hwang, K. et al.,
1.997).

Ademas, la temperatura influye directamente en determinados equilibrios quimicos, con
gran influencia sobre el proceso anaerobio, como los del amonio-amoniaco libre o acidos grasos
volatiles ionizados-no ionizados. En general, con la temperatura se favorecen las formas no
ionizadas, que resultan mas toxicas para los microorganismos (NHz y AH). La viscosidad de los
liquidos y semis@lidos disminuye al aumentar la temperatura, lo que implica menores
requerimientos energeéticos para la mezcla (agitacion). A altas temperaturas se produce también
una mejor sedimentacién de los sélidos.

Influencia de la temperatura sobre aspectos bioquimicos

El proceso anaerobio se produce en la naturaleza en un amplio rango de temperaturas,
gue van desde 0° a 97°C (Mufioz-Valero et al., 1.987). La eficiencia del proceso, no obstante, es
muy diferente en funcién de la temperatura del medio. Se habla de tres rangos principales de
temperatura, psicrofilico (por debajo de 20°C), mesofilico (entre 20 y 40°C) y termofilico
(entre 40°C y 65°C), siendo la tasa maxima especifica de crecimiento (umax) mayor conforme
aumenta la temperatura (véase tabla 27).

Psicrofilicas Menos de 20°C +2°C/hora
Mesofilicas Entre 20°C y 40°C +1°C/hora
Termofilicas Mas de 40°C +0,5°C/hora

Tabla 27: Intervalos de temperaturas en el que trabajan las bacterias anaerébicas. (Fuente:
GTZ Gmbh, 1999).

Dentro de cada rango de temperatura, existe un intervalo en que dicho parametro se
hace mé&ximo. Serd interesante, por tanto, trabajar en torno a este punto (véase figura 11). La
velocidad del proceso aumenta con la temperatura, aunque también aumentan los
requerimientos energéticos, y puede disminuir la estabilidad del proceso (Fannin, 1.987), al
menos en presencia de determinados toxicos. Por otro lado, es preciso desarrollar un completo
balance energético para establecer el interés de mantener una determinada temperatura.

El rango psicrofilico se plantea como poco viable debido al gran tamafio de reactor
necesario. Sin embargo, simplifica mucho el disefio y hay menos problemas de estabilidad.
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Cuanto mayor es la duracién del tiempo de retenciébn menor es la diferencia entre las
velocidades de degradacién a diferentes temperaturas (Fannin, 1.987).
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Figura 11: Dependencia de la constante de crecimiento de la temperatura. (Fuente: van Lier et
al., 1.993).

La temperatura mas utilizada en la digestion anaerobia de residuos es dentro del rango
mesofilico, alrededor de 35-37°C, aunque hay cierta tendencia en los Gltimos afios a pasar al
rango termofilico tanto para conseguir una mayor velocidad del proceso, como para mejorar la
destruccion de organismos pat6genos.

La produccion de biogas, en ausencia de inhibidores, aumenta con la temperatura,
puesto que aumenta la tasa de crecimiento de los microorganismos; temperaturas mas bajas
implican tiempos de retencion mas largos, y por tanto mayores volimenes de reactor. La tasa de
hidrolisis también aumenta con la temperatura (Veeken y Hamelers, 1.999), por lo que el
régimen termofilico puede tener gran interés al tratar residuos en los que la hidrdlisis sea la
etapa limitante, como los residuos con alto contenido en componentes lignocelulésicos.

El régimen termofilico se ha relacionado tradicionalmente con mayores problemas de
estabilidad (Hobson, 1.990). Sin embargo otros autores consideran que las plantas termofilicas
son tan estables y tan operables como las mesofilicas, presentando, ademas de las ventajas antes
mencionadas, una mayor produccion de gas por unidad de solidos volatiles y una mejora en el
postratamiento, ya que el efluente de la digestién termofilica es mas facilmente deshidratable,
junto con una menor produccion de malos olores (Krugel et al., 1.998).

La temperatura éptima para el crecimiento bacteriano depende de cada especie, la
mayoria de las bacterias termofilicas presentan tasas especificas de crecimiento maximas
mayores que los organismos mesofilicos. La temperatura normal de operacién dentro del rango
termofilico estd sobre los 55°C (52-56°C). Por encima de este nivel los microorganismos
acetogenicos disminuyen drasticamente su velocidad de crecimiento. Sin embargo, la tasa
especifica de crecimiento de los microorganismos metanogénicos continua aumentando hasta
los 70°C (Ahring, 1.995).

La sensibilidad a los cambios de temperatura ambiental depende de diversos factores,
principalmente del grado de adaptacion del cultivo, del modo de operacion y del tipo de
bioreactor. En el rango termofilico un aumento brusco de la temperatura puede provocar un
importante descenso en la produccion de gas, mientras que una bajada puede suponer un
descenso en la produccion de gas, pero completamente reversible, o puede no mostrar
diferencias (Ahring et al., 1.995), debido a la disminucion del efecto de inhibicion por
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amoniaco. Para pasar un reactor del rango mesofilico al termofilico sin que se produzca una
parada en la produccion de gas, se deberé realizar muy lentamente (van Lier et al., 1.993).

El efecto inhibidor del amonio es mayor en el rango termofilico que en el mesofilico por
el aumento de la concentracion de la forma toxica, NH3, al aumentar la temperatura (Angelidaki
y Ahring, 1.993 y Hansen et al., 1.998), a pesar de la mayor sensibilidad de los
microorganismos mesofilicos al amoniaco libre (Gallert et al., 1.998).

Tiempo de retenciéon

El tiempo de retencion (TR) es el periodo medio de permanencia de un sustrato en el
digestor. Puede referirse a biomasa activa (TRB), a biomasa sélida (TRS) o la parte liquida
(TRH). EI tiempo de retencion hidraulica se obtiene dividiendo el volumen util del digestor
entre el volumen alimentado diariamente y se expresa en unidades de tiempo, normalmente
horas o dias.

El tiempo de retencion, en cualquiera de sus acepciones, es un factor muy importante en
el proceso de digestion anaerobia. En términos globales puede afirmarse que, a igualdad del
resto de condiciones, al aumentar el tiempo de retencidn se consigue una mejor digestion de la
materia organica, pero se precisa de un mayor volumen del digestor. El tiempo de retencion
minimo al que se puede operar depende, fundamentalmente de la temperatura y del
procedimiento de digestién empleado.

Segln este parametro se pueden clasificar los sistemas de digestion anaerobia en dos
categorias:

1. Sistemas en los que los tiempos de retencién anteriormente definidos son iguales, es
decir:
TRB=TRS=TRH

A esta categoria pertenecen, en sentido estricto, los sistemas de mezcla total y flujo
pistdn. Pero hay que sefialar que el uso ortodoxo de estos procedimientos sélo se puede realizar
a nivel de laboratorio. En las instalaciones industriales implantadas segun estas técnicas se
producen en el interior de los digestores una sedimentacion de sélidos y bacteria que se traduce
en unos valores de TRB y TRS mayores que el TRH.

2. Sistemas en los que, por diversos procedimientos, se consigue que:
TRB, TRS > TRH
De esta manera se consigue que los tiempos de retencién de sélidos y microorganismos sean
muy superiores al hidraulico, consiguiéndose una gran poblacion bacteriana activa en el interior

del digestor, por lo que se pueden alcanzar grandes rendimientos a tiempos de retencion
hidraulicos bastante inferiores a los necesarios en mezcla total o flujo piston.
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Porcentaje de degradacion

El grado de degradacion indica el porcentaje de la masa orgénica que se degrada durante
el tiempo de retencidn y se transforma en biogés. La degradacion total de la biomasa organica
hasta su mineralizacién seria solo posible si la biomasa no tuviera lignina. En la practica se
necesitaria tiempos de retencion muy grandes para lograr una degradacion total de la biomasa.

La degradacion de la biomasa en un digestor no es constante, empieza en forma
acelerada y después es bastante lenta. Los Gltimos porcentajes de biogas (si se trata de lograr
una total degradacion de la biomasa) se podrian lograr teéricamente con grandes volimenes de
digestor y esto ocasiona elevadas inversiones para un proyecto.

El porcentaje de degradacion que se alcanza en un biodigestor depende también del tipo
de biomasa, del tipo de animal y de su alimentacion. Si se codigestionan varios tipos de
biomasa, depende de las caracteristicas fisico-quimicas de los componentes de la mezcla del
digestor.

Producciéon y composicion del biogas

La velocidad de produccion de gas, puede utilizarse no s6lo como parametro de control,
sino también como variable para establecer la estabilidad del reactor. Variaciones de produccion
de CO; en el gas son sintomas de variaciones de comportamiento del digestor, y la persistencia
de la variacién es sintoma claro de inestabilidad. Como es un parametro de respuesta rapida y
facil analisis, el porcentaje de CO, puede tomarse como indice de estabilidad.

El biogas presenta el problema de que esta saturado de agua. La separacion de agua se
provoca mediante su condensacion en trampas frias. La trampa fria o condensador aprovecha la
diferencia de temperaturas entre el biogas en el interior del digestor y la temperatura ambiente
exterior para provocar la condensacién del agua de una forma natural. Otra forma de eliminar el
agua del biogas es mediante absorbedores quimicos, pero esto implica un mayor coste
econoémico.

También puede tener proporciones variables de H,S y NHs;, formados a partir de
nitrégeno y azufre presentes en algunos compuestos organicos o presentes en el medio. Ambos
compuestos son soluble en agua y se ionizan, reaccionando con el agua y en el caso del
sulfhidrico dando acido sulfurico, muy corrosivo. Otro inconveniente es que ocupa mucho
volumen ya que no es facilmente licuable.

Cuando es recomendable reducir el contenido de sulfuro de hidrégeno del biogas, con
objeto de evitar corrosién en motores de combustion interna, compresores, calderas, etc., la
purificacion se consigue mediante filtros de 6xido de hierro (o esponja de acero).

En definitiva, para poder controlar las posibles inhibiciones del proceso, o mejor es
desarrollar ciertos parametros de control operacional, que nos permitan en caso de anomalias
funcionales, determinar la causa de la alteracion. Esto significa controlar algunos de los factores
ambientales, los que nos sean mas accesibles, y desarrollar una rutina de control de la planta.
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3.4 MATERIAS PRIMAS PARA LA PRODUCCION DE BIOGAS

Como se ha visto, la digestion anaer6bica es un proceso biolégico fermentativo, en el
cual la materia orgénica es descompuesta por la accion de una serie de microorganismos
bacterianos, que la transforman en biogas.

En la digestion anaerdbica se emplean diferentes substratos. Todos estos son residuos de
diferente origen, por lo que su utilizacién para la obtencién de biogas representa una ventaja

afiadida desde el punto de vista medioambiental.

Fraccion organica de residuos sélidos urbanos (FORSU)

Los RSU estan constituidos por distintos componentes entre los que destacan la materia
organica, papel y carton, plasticos, vidrio, metales, material textil y madera.

Cuando la materia organica contenida en los RSU se utiliza como substrato de la
fermentacion anaerdbica, el proceso se denomina biometanizacion o biogasificacion. En este
proceso, la materia organica se transforma en biogas y en una fraccién sélida mas pobre que el
compost, que también puede utilizarse como mejorador de suelo. Antes de la digestion
anaerdbica en las plantas de biometanizacion es necesario realizar un pretratamiento, que
consiste en la separacién de la FORSU vy su trituracion para reducir la fraccion biodegradable a
un tamafio adecuado y homogéneo, que facilite la biometanizacion.

Por otra parte la FORSU también puede ser aprovechada para la produccion de biogas
en vertederos controlados. En este caso, los residuos se descargan, extienden y compactan para
evitar las bolsas de aire en su interior, cubriéndose después con tierra u otros materiales
apropiados, formando capas regulares sucesivas de espesores variables.

El periodo degradativo en el vertedero es diferente para cada constituyente. Asi, la
materia organica, como es el caso de los residuos alimenticios, se degrada rapidamente. La
degradacion es moderada en los residuos de jardin, lenta para el papel, carton, madera y textiles,
y, practicamente, nula para el plastico, piel y goma.

Lodos o fangos de depuracién de aguas residuales urbanas

Los lodos o fangos de depuracién constituyen el residuo semisélido resultante del
proceso de depuracién de las aguas residuales urbanas, por el cual se eliminan la mayor parte de
los contaminantes disueltos y en suspension contenidos en dichas aguas.

En general, los fangos estan formados por los sélidos sedimentados del agua residual, el
exceso de microorganismos producidos durante el tratamiento biologico, los productos
sedimentados por coagulacion natural o provocada de las particulas en suspension o de caracter
coloidal y los precipitados quimicos formados por la reaccion de los coagulantes con las
particulas disueltas. Estos lodos, ricos en nutrientes (N, P y K), estan constituidos, en algunos
casos, por mas del 60% de materia organica.
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Aquas residuales industriales

El origen de las aguas residuales se encuentra en un amplio nimero de procesos
industriales que emplean el agua para fines muy variados, durante los cuales es alterada ya que
su calidad es degradada debido al aporte de nutrientes, solidos en suspension, bacterias, materia
organica y en algunos casos elementos toxicos.

Las aguas residuales industriales con elevada carga organica son susceptibles de ser
utilizadas como substrato para la digestion anaerdbica. Sin embargo, la composicién de los
efluentes industriales es tan variable como su caudal y depende de las particularidades de cada
industria. En términos generales, las aguas residuales industriales con mayor contenido en
materia organica son las provenientes de la industria alimentaria (conservera, lactea, bebidas
fermentadas y destiladas, carne y productos de avicultura, remolacha azucarera, levadura, café,
pescado, arroz, panaderia, cafia de azlcar y aceites), farmacéutica, textil, industria de materiales
(pulpa y papel, madera y productos petroleoquimicos) y quimica (detergentes y pesticidas)
(Nelson y Avijit, 1.998).

Residuos agricolas y ganaderos

Los residuos agropecuarios son una fuente importante de residuos de elevado potencial
contaminante en Europa, y dentro de éstos, los residuos ganaderos constituyen el principal
problema ambiental. Quiza esta sea una de las causas que favorece el hecho de que los residuos
ganaderos se utilicen significativamente mas que el resto de residuos agricolas para la obtencion
de biogés.

Los residuos agricolas pueden ser de diversos tipos: restos de poda y ramas de cultivos
lefiosos, plantas verdes y tallos de cultivos herbéceos, pajas de cereales de invierno, tallos y
cascarillas de cereales de primavera, restos de frutas y hortalizas, residuos plasticos de
invernaderos, substratos, residuos de productos fitosanitarios (pesticidas y fertilizantes), envases
de productos fitosanitarios, aceites usados y envases que los han contenido, etc.

Los residuos ganaderos, por su parte, también son muy variados: mezcla de las
deyecciones animales (solidas y liquidas), restos de la cama, alimentos y agua en cantidades
variables y con consistencia fluida o pastosa, antibidticos y otros medicamentos de uso
veterinario, detergentes y envases de medicamentos de uso veterinario (Rodriguez et al., 2007).

Residuos organicos industriales

Los residuos tratados en el apartado anterior son resultado de la produccion agricola y
ganadera, pero es necesario considerar también los residuos orgénicos derivados de la industria
alimentaria, pues son variadisimos y pueden llegar a ser muy importantes.

Importancia de la co-digestion

Debido a las caracteristicas fisico-quimicas de la biomasa, en particular de su contenido
en materia seca, volatil, produccion de biogas y relacion C/N, es importante y necesaria la
codigestion de varios tipos de biomasa en un mismo digestor.
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Los beneficios de la codigestién son:

- Dilucion de los potenciales componentes toxicos.

- Mejora el balance de nutrientes.

- Puede generar un efecto sinérgico.

- Aumenta la carga de materia organica biodegradable.
- Mejora la produccion de biogas.

- Aumenta la velocidad de digestion.

Hasta hace muy poco la digestién anaerdbica fue de simple sustrato y proceso de simple
proposito. Hoy, los limites y las posibilidades de la digestion anaerébica son mejor conocidos y
la codigestion de dos 0 méas sustratos, viene a ser una tecnologia muy estandar. No obstante, son
necesarios mas estudios para investigar los efectos de diferentes tipos de materia prima, pobre
biodegradabilidad y como la composicion de residuos influye en el proceso de digestion
anaerobica.

La digestion anaerobia de mezclas de diferentes tipos de residuos ha dado buenos
resultados a escala de laboratorio y a escala industrial, particularmente en plantas de biogés
construidas en Dinamarca y Alemania. Se han encontrado buenos resultados para mezclas de
varios tipos de residuos de industrias carnicas y mataderos, ricos en grasas, consiguiendo altas
producciones de metano. También ha dado buenos resultados la codigestion de lodos de
depuradora y la fraccién organica de residuos municipales y la mezcla de residuos sélidos
urbanos, principalmente a base de restos de vegetales, y aguas residuales urbanas, asi como de
lodos de depuradora y residuos de frutas y vegetales.

Los efectos beneficiosos de la introduccion de mezclas de residuos ganaderos con
residuos industriales se ha puesto de manifiesto en plantas a escala real en Dinamarca, Austria y
Alemania. Diferentes tipos de residuos, principalmente de la industria agroalimentaria, se han
testado ya como posibles cosustratos para la disgestion de residuos ganaderos.

Se han obtenido también resultados positivos al mezclar estiércol de bovino y residuos
ligninocelulésicos, hojas machacadas, paja de trigo, restos vegetales, pretratados con hidréxido
sodico, asi como la mezcla de purin con paja. Con residuos de tomate mejora la digestion del
estiércol, asi como la mezcla de residuos bovinos y residuos de frutas y verduras. Muchos
residuos se exponen en la bibliografia como causantes del aumento de las producciones de
biogas, tales como residuos de lecheria, residuos de pescados y lodos de la industria cervecera.

Las grasas pueden también aprovecharse como sustrato para la codigestion en
biodigestores que son alimentados con cultivos energéticos o con estiércol de animales.
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3.5 TECNOLOGIAS DE DIGESTION ANAEROBICA PARA LA
PRODUCCION DE BIOGAS

Dependiendo del tipo de residuo a tratar los sistemas de digestion anaerdbica para la

grupos (De Mes et al., 2.003):

- Sistemas de tratamiento de residuos (FORSU, fangos de depuradora y residuos
ganaderos).
- Sistemas para el tratamiento de aguas residuales.

En este caso nos vamos a centrar tan solo en el grupo de tratamiento de residuos, ya que
es en el cual estan incluidos los residuos ganaderos.

El tiempo de retencion hidraulica en un digestor es uno de los factores mas importantes
para el control de los sistemas de digestién anaerobia y representa el cociente entre el volumen
del digestor y el caudal alimentado al mismo.

El tiempo de retencidn hidraulico es elevado en los sistemas de digestion anaerobica de la
FORSU, los fangos procedentes de la depuracion de las aguas residuales y los residuos
ganaderos, ya que la degradacion de estos residuos necesita tiempos de digestion largos.

Por esta razon, estos procesos se denominan de baja velocidad. En este caso, el tiempo de
retencion de los sélidos coincide con el tiempo de retencion hidraulico. En los sistemas que se
utilizan habitualmente en el tratamiento de las aguas residuales, sin embargo, el tiempo de
retencion hidraulico es relativamente corto, por lo que se denominan digestores de alta
velocidad. La caracteristica comdn a estos sistemas es la retencion de la biomasa dentro del
reactor, de manera que el tiempo de retencion de los sélidos es mucho mayor que el tiempo de
retencion hidraulico, por lo que se consigue aumentar la eficacia del proceso.

Sistemas para el tratamiento de FORSU, fangos de depuradora vy residuos ganaderos

Los sistemas para la degradacion de residuos sélidos en ausencia de oxigeno pueden
clasificarse en funcién de la configuracion del sistema (una o dos etapas), la temperatura de
operacion (mesofilica o termofilica), el régimen de operacion del digestor (continuo o
discontinuo), y, por ultimo, segun el porcentaje de sélidos totales (ST) en el residuo organico
(sistemas de fermentacién himeda o seca).

La configuracion de los sistemas de digestion anaerdbica de residuos orgénicos puede
constar de uno o varios digestores que operan en serie. En el primer digestor se llevan a cabo las
etapas de hidrdlisis y acidificacion, mientras que en el segundo tiene lugar la etapa de
metanogénesis. Con esta configuracion las condiciones de operacion de ambos digestores se
optimizan para cada etapa. En este sentido, los sistemas formados por dos etapas presentarian
ventajas importantes en el tratamiento de los residuos sélidos, ya que se obtendria una
degradacion mejor y mas rapida de la materia organica. Sin embargo, esto no se ha podido
confirmar a escala industrial y el 90% de la capacidad mundial de produccion de biogas a partir
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de FORSU consiste en un unico digestor en el que tienen lugar todas las etapas de la
degradacion anaerébica (De Baere, 2.000).

Asimismo, la digestién anaerdbica puede llevarse a cabo a temperaturas de operacion
mesofilicas (35-40°C) o termofilicas (50-55°C). Las plantas que operan a temperaturas
mesofilicas han sido siempre las mas habituales (Vandevivere et al., 2.002). No obstante, el
numero de sistemas de temperatura termofilica ha aumentado significativamente en los tltimos
afios.

Los biodigestores continuos operan en régimen estacionario, lo que significa que la
corriente de entrada (alimento) entra de forma continua al sistema sin interrupcion, a la vez que
las corrientes de salida (efluente y biogas) son retirados de igual modo. Los digestores
discontinuos, sin embargo, operan en régimen no estacionario. En este caso, se carga
inicialmente el residuo s6lido e indculo, se cierra el digestor, se lleva a las condiciones 6ptimas
de trabajo, se espera un cierto tiempo mientras se produce la degradacién y se descarga una vez
que ha finalizado la generacion de gas combustible. A nivel mundial, los digestores continuos
son los mas comunes (Vandevivere et al., 2.002).

En la digestion hiumeda se diluye el residuo hasta una concentracion maxima del 15%
en ST, aungue lo habitual es que la concentracién de ST esté comprendida entre 7 y 12%. En la
digestion seca se trabaja con residuos con una concentracion de ST superior al 15%, siendo el
intervalo frecuente del 20-40%.

Tipos de digestores

El sistema mas comln en la fermentacion himeda es el digestor continuo de mezcla
perfecta, que opera en régimen estacionario y consiste en un tanque en el que se mantiene una
distribucion uniforme de concentraciones, tanto de substrato como de microorganismos. Esto se
consigue mediante un sistema de agitacién adecuado, que puede ser mecanico (agitador de
hélices o palas) o neumatico (mediante la recirculacion del biogas generado). En la figura 12 se
representan estos biorreactores con diferentes sistemas de agitacion.

Biogas Biogas
-
Biogds
recirculado
Efluente Efluente
- |Efluente
E— —
Alimento 1‘
h—
Biogas Biogas
EEam—
L
Biogds
recirculado
| l Efluente | | Efluente
— —
\
—_— _—
Alimento ?

Figura 12: Digestores continuos de mezcla perfecta. (Fuente: De Mes et al., 2.003).
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El tiempo de retencion varia en funcion de la naturaleza del substrato y de la
temperatura, pero generalmente estd comprendido entre 2 y 4 semanas. Este tipo de reactores
generalmente se usa para el tratamiento de residuos ganaderos con un porcentaje de ST de 2-
10% y de la FORSU con concentracion maxima de ST del 15%. En las plantas depuradoras de
aguas residuales también se emplea en el tratamiento anaerdbico de los fangos debido a las
bajas concentraciones de materia organica (Elias Castells, 2.005).

El digestor continuo de flujo piston también se utiliza en la degradacion anaerobica de
residuos organicos. Consiste en un tubo longitudinal en el que el alimento recorre el digestor de
un extremo al otro manteniendo un flujo ordenado, sin mezcla, siguiendo el modelo de un piston
en un cilindro (véase figura 13). Al igual que el digestor de mezcla perfecta, este sistema opera
en régimen estacionario. Sin embargo, en este caso, las etapas anaerdbicas, como la hidrdlisis y
la metanogeénesis, se llevan a cabo en secciones diferentes a lo largo de la longitud del tubo. No
obstante, una de las dificultades de estos digestores es la falta de homogeneizacion en la seccion
transversal del flujo, lo que se puede solucionar mediante un sistema de agitacion. En la Figura
3 se esquematizan las tres configuraciones del biodigestor continuo de flujo piston con mayor
implantacion a nivel mundial.

Los digestores discontinuos se utilizan frecuentemente para la fermentacion seca de la
FORSU con concentracion entre el 20 y 40% de ST, asi como en el tratamiento de residuos
ganaderos con una alta fraccion de particulas solidas suspendidas (De Mes et al., 2003).

A B C
Reciclo Biogas
de Indculo Biogas
1
[\ o™ on
| .| > — Reciclo
N de Biogas
A
Efluente Lodo Alimento Lodo
Efluente

Figura 13: Digestores continuos de flujo piston. A: Disefio Dranco, B: Disefio Kampogas y
BRV, C: Disefio Valorga. (Fuente: Vandeviere et al., 2.002).

Por otra parte, el digestor discontinuo puede ser rectangular o cilindrico y opera en
régimen no estacionario (véase figura 14). Las etapas de la digestion anaerdbica ocurren a
diferente velocidad en el digestor discontinuo (De Mes et al., 2.003).

Estos digestores se utilizan principalmente en el tratamiento de los residuos organicos
con elevada concentracion en sélidos, ya que estos dificultan la utilizacion de los sistemas de
bombeo necesarios en los sistemas continuos. Por ello, se utilizan en el tratamiento de
determinados residuos ganaderos y, en menor medida, en el tratamiento de la FORSU (De Mes
et al., 2.003; Elias Castells, 2.005).
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Figura 14: Digestor discontinuo. (Fuente: Elias Castells, 2.005)

Por otra parte, los reactores anteriores pueden combinarse para conseguir sistemas de
degradacion anaerdbica mas eficientes en funcion del tipo de residuo. Como ya se ha
comentado, la concepcion de los sistemas de dos o mas fases estd basada en el hecho de que los
distintos grupos de bacterias involucradas en el proceso de descomposicién de la materia
organica requieren diferentes condiciones de pH y tiempo de retencidén para su crecimiento
optimo. Ello implica la realizacion de las fases que constituyen el proceso de digestion en
diferentes reactores. Asi, en el primer reactor ocurre la hidrélisis y acidogénesis de la materia
organica, mientras que en el segundo se lleva a cabo la acetogénesis y metanogénesis del
material acidificado. En el primer reactor, la velocidad de reaccion viene determinada por la
velocidad de hidrolisis de la celulosa y en el segundo por la velocidad de crecimiento
microbiano. Este tipo de sistemas ha sido aplicado con éxito a la digestién de residuos con alta
concentracion de azlcares y bajo contenido en sélidos, pero no para residuos y fangos
complejos cuyo limitante es la etapa de hidrélisis (Elias Castells, 2005).

Para ampliar el conocimiento en materia de tecnologia de digestién anaerobia para la
produccién de biogas consultar el “Anejo VIII: Estudio para la eleccion del tipo de
biodigestor”.
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3.6 SUBPRODUCTOS DE LA DIGESTION ANAEROBIA

3.6.1 Produccion de biogés: caracteristicas y tipos

Composicién del Biogas

El termino biogéas incluye una mezcla de gases producidos gracias a diversas etapas del
proceso de descomposicion de la materia orgénica y en las que intervienen una poblacion
heterogénea de microorganismos.

El biogés es una mezcla de gases, compuesta principalmente de metano (CH,) y didxido
de carbono (CO,), pero también se encuentran otros gases en menores proporciones como
hidrégeno (H,), sulfuro de Hidrdgeno (H,S), amoniaco (NHs), mondxido de carbono (CO),
nitrégeno (N,) y oxigeno (O,). La composicion se puede observar en las tabla 28.

COMPUESTOS DEL BIOGAS %
Metano, CHa........... PSRRI < 1§ I <]
Diéxido de carbono, [C0z .........vvveovrereeenn, 25-45
Vapordeagua, HoO. ... 12 2
Monoxido de carbono,CCJ............................ D 0,3
Nitrdgeno, Na oo 1-5
Hidrogeno, H; .. PP PIPTPPTIN § JC
Sulfuro de hldrogeno HQS ........................... D 1 -0,5
Oxigeno, Oz .....ocevvvvviiniiiciiciinec. 0,110

Tabla 28: Compuestos tipicos del biogas. (Fuente: George Tchobanoglous, Gestidn Integral de
Residuos Sélidos, pagina 431).

El CH, es la base energética del biogas y su baja densidad de 0,7 Kg/m® en condiciones
normales, le hace mas ligero que otros gases como el propano y butano, por lo que no se
acumula a ras de suelo, disminuyendo los riesgos de explosion; el CO, es el segundo
componente de importancia, siendo un componente no energético su proporcion es funcién de la
naturaleza del influente y/o de la técnica empleada en la fermentacion.

El N, se debe a filtraciones de aire exterior en la fermentacién o a arrastres por el
influente, el O, es igualmente por filtraciones de aire, su presencia resulta toxica para las
bacterias metandgenicas, su exceso en el biogas acarrea potenciales peligros de explosividad
para concentraciones altas comprendidas entre 8 y 20% del volumen total.

El H,S es un gas combustible, pero su gran inconveniente es su alto poder corrosivo al
formarse &cido sulfurico en la mezcla con H,O y toxicidad a partir de cierta concentracion. La
existencia de amoniaco es sefial de que existe O, en el proceso y por lo tanto que se ha
producido un proceso aerobio.

El H, es un componente energético, el cual denota una fermentacidn no estabilizada y
poco optimizada al presentarse en exceso. Ademas posee vapor de agua el cual es importante
contaminante del biogas al mezclarse con el H,S.
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La riqueza del biogas depende del material digerido y del funcionamiento del proceso.
En la tabla 29 se muestran valores medios de composicion del biogas en funcion del substrato
utilizado.

La produccion de biogas para cada tipo de substrato es variable en funcién de su carga
orgénica y de la biodegradabilidad de la misma (véase tabla 30). En general, los residuos
organicos industriales y la FORSU presentan potenciales elevados de produccién. Los residuos
ganaderos y los lodos de depuradora presentan, sin embargo, potenciales menores, debido al
relativamente bajo contenido en materia organica y a la baja biodegradabilidad de la misma.

No obstante, existen opciones que permiten mejorar la produccion de biogés de estos
residuos: mezcla con residuos de mayor produccion potencial (codigestion), pretratamiento para
mejorar la degradabilidad del substrato, 0 aumento de la temperatura para mejorar la velocidad
de crecimiento de los microorganismos y la eficiencia de la fase hidrolitica.

Metano 50-80% 50-80% 50-70% 45-65%
Didxido de carbono 30-50% 20-50% 30-50% 34-55%
Agua Saturado Saturado Saturado Saturado
Hidrogeno 0-2% 0-5% 0-2% 0-1%
Sulfuro de hidrogeno 100-700 ppm 0-1% 0-8% 0,5-100 ppm
Amoniaco Trazas Trazas Trazas Trazas
Mondxido de carbono 0-1% 0-1% 0-1% Trazas
Nitrogeno 0-1% 0-3% 0-1% 0-20%
Oxigeno 0-1% 0-1% 0-1% 0-5%
Compuestos organicos Trazas Trazas Trazas 5 ppm
terpernos, esteres...

Tabla 29: Componentes del biogas en funcidn del substrato utilizado. (Fuente: Coombs, 1.990).

Purines de cerdo Hidratos de carbono, 3-h 10-20
lipidos y proteinas

Fangos residuales Hidratos de carbono, 3-4 17-22
lipidos y proteinas

Fangos residuales Hidratos de carbono, 15-20 85-110

concentrados lipidos y proteinas

FORSU separada Hidratos de carbono, 20-30 150-240

en origen lipidos y proteinas

Tabla 30: Produccion de biogas en funcidon del substrato utilizado. (Fuente: Coombs, 1.990).

Como se ve en la figura 15 y tabla 32, la produccion de metano o biogas que se
obtendra de un residuo determinado depende de su potencial, del tiempo de retencién, de la
velocidad de carga organica, de la temperatura de operacion y de la presencia de inhibidores. En
la tabla 31 se indican valores clasicos de la bibliografia para deyecciones ganaderas. Una
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variable adicional en el sector ganadero es el tiempo de almacenaje de los purines antes de su
digestion. Tiempos de almacenaje superiores a 3 meses pueden reducir su potencial de
produccion en més del 70% (Bonmati et al., 2.001), ya que durante el almacenaje tiene lugar un
proceso de fermentacion incontrolado con emision del metano a la atmoésfera.

Referencia Substrato T2 OB TR HNH&+ Pt
3.56 10 0.30

’ ) L7l 10 0.26
Hill et al., 1987 Furindecerdo 35 —6_36 o T
8.03 10 0.0z

4 15 2.68 032

) 1 275 0

van Velsan, 1575 Purin decerdo 30 e 270 0
15 275 033

15 02
3.00 15 4 Q.05
& 0.05)

Angelidaki y Ahring, 1393 Estiércol bovine 55 25 0.2
260 15 3oz

5 0.15

& 045
0.7 020

. . A2 016
Robbins et al, 1985 Estiércol bovino 37 263 16 n T
2.8 008
104 049
264 054
433 040

35 444 9 £08 051

774 009

Hashimota , 1986 Estiérool boving 91z 040
778 5 057 ©0.30

436 030

55 438 030

& 5

54 029

537 0.28

37 300 15 54 043

45 3.00 15 & 044

Hansen et al., 1958 Purin de cerdp 22— 30 S
60 3.00 15 61 002

37 30 15 59 04g

55 3.0 15 & 0.07)

Tabla 31: Produccién de metano respecto a sélidos volatiles afiadidos (Pc) en mSCH4/kg SVo,
de residuos ganaderos en funcion de la temperatura (T9), velocidad de carga orgénica (OLR)

en kg SV/ma-d, tiempo de retencion (TR) en dias, y nitrégeno amoniacal, en g N/L. (Fuente:

GIRO).
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Figura 15: Produccion de biogéas por unidad de carga en funcion de la velocidad de carga
orgénica (OLR). (Fuente: GIRO).
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otendo M P
Tipo organico
" Eam @) (m/tonelada)
Intestinos + contenidos Hudmps dE.E_E'thnC" 15-20 50-T0
proteinas, lipidos
” &5-70% proteinas,
Fangos de flotacion 30-35% lipidos 13-18 0-130
BBO (tierras filtrantes 80% lipidos,
de aceites, con bentonita) 20% otros organicos 4045 350-450
Aceites de pescado 30-50% lipidos 80-8g 350-600
75-80% lactosa,
Suero : -10 0-
z0-25% proteinas 7 40-55
Suero concentrado 75-80% lactosa, 18-22 100-130
20-25% proteinas
Hidrolizados de came rn‘%{_, |:|_Tg-temas. 10415 70-100
y huesos 30% lipidos
Mermeladas o 50 300
acidos organicos
Areite soja/margarinas  90% aceitesvegetales oo £00-1000
Bebidas alcohdlicas 40% alcohol 40 240
Fangos residuales H'F‘mms de Egnrhnnc:-. -4 1j-22
lipidos, proteinas
Fangos residuales I-!u:_lralc-s de :grhnnn, 15-20 85-110
concentrados lipidos, proteinas

Tabla 32: Potenciales de produccion de biogas de algunos residuos organicos de la industria
alimentaria. (Fuente: Angelidaki y Ahring, 1.997 y GIRO).

En resumen se puede decir que dependiendo del substrato organico del que proceda y de
las caracteristicas de las instalaciones de generacion-captacion del biogas se puede agrupar en
los dos tipos siguientes:

- Biogas de vertedero: su aprovechamiento se produce una vez sellados los vertederos
de residuos sélidos urbanos.

- Biogas de digestores: Diferenciamos tres subgrupos, dependiendo del origen de
sustrato a digerir. Biogas de depuradoras urbanas que se genera a partir de digestién
anaerobica de los fangos primarios de las plantas de tratamiento de aguas residuales
urbanas. Cuando la fraccion organica procede de los residuos solidos urbanos
obtenemos otro tipo de biogds (FORSU), y si se digieren subproductos y residuos
de los sectores agricola, ganadero o la industria agraria, se obtiene el denominado
biogas agroindustrial.

3.6.2 Produccion de digestato

El digestato es el subproducto semi-liquido resultante de la digestién anaerobia y tiene un
uso potencial como fertilizante organico. El digestato puede aplicarse de forma directa, o previa
separacion en dos fracciones, solida y liquida. La realizacion de estudios “a medida” sobre los
digestatos, para evaluar y/o mejorar su calidad agronémica, recuperar nutrientes u otros
componentes, puede proporcionar soluciones précticas que aumenten la rentabilidad de los
proyectos de biogés.

En la practica no es factible el célculo exacto de la produccion de efluente de un
biodigestor. Solo se puede realizar una estimacion empirica de la produccién de digestato. Estos

up

78



Parte I. Introduccion Capitulo 3

se producen por medio del componente organico o inorganico que no se degrada en el proceso
de la disgestion anaerdbica. La masa volatil contenida en la masa seca es el Gnico componente
de la biomasa que se degrada y produce biogas. El resto de biomasa (inorgénicos, fibras, arenas,
piedras, etc.) se sedimentan al fondo del digestor y deben ser retirados con frecuencia.

La cantidad de lodos que se producen en la biodigestion es teéricamente la diferencia de
volumen entre la masa seca y la masa volatil que se degrada en el biodigestor y depende del tipo
de biomasa, de la temperatura del proceso, agitacion y del tiempo de retencidn. Por otro lado
también una parte de la masa volatil que no se degrada y no produce biogas puede también
sedimentarse al fondo del digestor o mezclarse con el fertilizante liquido que se extrae del
digestor.

Ademas presenta ciertas ventajas que se enumeran a continuacion:

- Respecto a los residuos orgéanicos antes de su digestion, los digestatos son mas
aptos para uso agricola, generan menos olores, y presentan una mayor calidad
higiénica.

- El digestato presenta un mayor grado de mineralizacién al pasar el nitrégeno y
fosforo orgénico a mineral tras la fermentacion. Esto lo hace asimilable a un
fertilizante mineral. El alza en los precios de estos Ultimos constituye una
oportunidad para los digestatos.
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3.7 DEPURACION Y APLICACIONES DEL BIOGAS COMO
FUENTE DE ENERGIA

La utilizacion del biogas como fuente de energia va aumentando dia a dia, segln se va
dando mayor importancia a las energias renovables como alternativa a las fuentes tradicionales
de energia de origen no renovable (petroleo, gas, carbén, etc.). El biogas, como energia
renovable, es un biocombustible que se encuadra, por tanto, en la biomasa. Aungue este
apartado se centra en el uso del biogas como fuente de energia, existen otras aplicaciones del
biogéas. Asi, por ejemplo, el biogas se puede utilizar como materia prima en la industria quimica.
También resulta un excelente conservante del grano. En este caso, el procedimiento consiste en
inundar las camaras de almacenamiento del grano con biogas, de modo que los insectos que
atacan este alimento no puedan resistir la atmosfera creada.

El biogas puede utilizarse en practicamente las mismas aplicaciones energéticas
desarrolladas para el gas natural (véase figura 16): generacion de calor mediante combustion,
generacién de electricidad, integracion en la red de gas natural, combustible para vehiculos y
combustible de pilas de combustible.

Opciones para la utilizacion del Biogas

Refinado

Vertederos — Combustion

Generacion de

[ electricidad

Biogds—  Integracion

Digestores Anaerdbicos —>en la red de
Gas Natural

| Combus’tible
para vehiculos

Combustible g 5
Ly para pilas de iz
combustible v

Figura 16: Opciones para la utilizacion del biogéas. (Fuente: Proyecto europeo AMONCO)

En la actualidad, las aplicaciones mas comunes del biogas son la combustion directa
para la produccion de calor y la generacién de energia eléctrica. No obstante, existe un interés
creciente por otras alternativas como son su aplicacion como combustible de automocion y su
integracion en la red de gas natural.

3.7.1 Sistemas de depuracion del biogéas

El biogés debe ser refinado previamente en cualquiera de sus aplicaciones energéticas.
En este sentido, las operaciones de depuracion varian en funcion del uso del biogas, tal y como
se muestra en la figura 17. De hecho, los requerimientos de calidad son mayores cuando se
utiliza como combustible de automocion, se inyecta en las lineas de distribucion del gas natural

80

up



Parte I. Introduccion Capitulo 3

o0 se utilizan en pilas de combustible. La purificacion del biogas incluye la eliminacién de CO,,
SH,, NHg, agua y particulas solidas.

Biogas

l l ' l l

Desulfuracion Desulfuracién | Purificacion del Gas = Purificacién del Gas = Purificacion del Gas

| ' '

Comprensidn Bombeo Reformado
Caldera CHP* Alma(cigngérgiento Odorizacidn Pila de Combustible
Calor Calor  Electricidad Combustible Red Gas Natural Calor | Electricidad

* CHP: Combined heat and power unit (unidad de produccion combinada de calor y electricidad, cogeneracion).

Figura 17: Necesidad de tratamiento del biogas en funcién del uso. (Fuente: Weiland, 2.006)

Los métodos de depuracién del biogas mas comunes son:
Desulfuracién

Es el proceso de depuracion del biogas mas habitual, ya que se encuentra presente en el
disefio de todas las plantas. Existen tres tipos de desulfuracién: microaerofilica, desulfurizacién
biolégica externa y por adicién de sales férricas. El funcionamiento del primero consiste en la
inyeccion de pequefias cantidades de aire en el espacio de cabeza del digestor donde se forman
unas bacterias sulfooxidantes, que degradan el H,S, dando lugar azufre elemental (explicado en
el apartado anterior). En el caso de la desulfuracion biol6gica externa, se hace pasar al biogas a
través de un biofiltro con relleno plastico sobre el que se adhieren las bacterias desulfurizantes;
también se elimina NHs. Por Gltimo el proceso de adicion de sales férricas consiste en afadir
compuestos férricos al sustrato; de este modo se producen sulfatos insolubles que evitan la
salida de azufre en forma de H,S al biogds. Con este Gltimo método conviene ser muy
cuidadoso porque se puede causar la corrosion de los materiales y una gran disminucion del pH
del proceso. Los residuos ganaderos son los sustratos que presentan unos mayores problemas
relacionados con la produccion de H,S.

Deshumidificacion

Es un proceso de reduccion del agua presente en el biogas, por condensacion. El gas,
pasa a través de unos tubos refrigerantes que condensan el agua. Existen otros métodos de
deshumidificacién menos habituales, como por ejemplo el filtrado del gas, el enfriamiento con
agua a una temperatura de 4°C, etc.
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Eliminacion de CO,

En el caso en el que se utilice el biogas para cualquier otro proceso que no sea su
valorizacion en motores de cogeneracion, sera necesaria la eliminacién del didxido de carbono.
Los métodos posibles de eliminacién de CO, del biogas son (los métodos que a continuacion se
presentan, estan ordenados en orden creciente en cuanto a su coste y eficiencia): lavado con
agua del CO,, lavado con disolventes organicos, filtracidn en carbén activo (el gas circula por el
carbon activo, donde se retiene el CO,), separacién por membranas (proceso de alta efectividad)
y separacion criogénica de las materias segun el punto de ebullicion (proceso que en la
actualidad se encuentra en desarrollo).

3.7.2 Sistemas de aprovechamiento energético del biogas

Existen distintos sistemas de aprovechamiento del biogas y todos ellos, resumidamente,
se recogen a continuacion:

Motores de cogeneracion

Los motores de cogeneracién, son el sistema de aprovechamiento energético mas
habitual que existe. Por cogeneracion se entiende el sistema de produccién conjunta de energia
eléctrica y de energia térmica recuperada de los gases de escape del motor. De esta forma, se
hace un uso mas completo de la energia, que la lograda mediante la generacion convencional de
electricidad, donde el calor generado en el proceso se pierde.

Los motores de cogeneracion, pueden alcanzar un rendimiento energético de alrededor
del 85%. Esto es debido a que este tipo de motores presentan normalmente un rendimiento
eléctrico del orden del 35 al 42%. Siendo el restante rendimiento térmico, es decir, de entre el
30y el 40%.

En cuanto al biogas, debe ser depurado para que no contenga acido sulfhidrico, ya que
los motores son sensibles a la presencia de elementos corrosivos, ademas de no poder tener un
contenido en metano menor del 40%, para su uso en este tipo de dispositivos.

Un segundo sistema existente en este campo es el de los motores de trigeneracion. Es un
proceso similar al de cogeneracion, en el que ademas de electricidad y calor, también se produce
frio, utilizando como Unico combustible el biogas. En este tipo de motores se obtiene una mayor
cantidad de calor, pero a una menor temperatura.

Microturbinas

Las microturbinas son sistemas de cogeneracion (obtencion de electricidad y calor),
adecuados para pequefias potencias (30 a 200 kW) que pueden utilizar biogas como
combustible, ya que las turbinas propiamente dichas no son muy utilizadas para la obtencion
energética de biogas (trabajan con potencias superiores de 500 kW a 30 MW).
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Las microturbinas pueden trabajar con biogas con un contenido en metano del 35%
(menor que los motores de cogeneracion), presentan una mayor tolerancia al H,S que los
anteriores, son menos contaminantes y el mantenimiento necesario es mas sencillo que el caso
de los motores de cogeneracion. Como inconvenientes: el rendimiento eléctrico obtenido es
menor, del orden del 15-30% y por el momento, existen pocos suministradores; la tecnologia en
este caso no se encuentra tan implantada como en el de los motores de cogeneracion. Las
turbinas dan todo el calor residual en forma de gases de escape, por lo que el aprovechamiento
es mas simple que en motores donde tenemos parte del calor en agua y parte en gases.

Combustible para vehiculos

Desde hace varios afios, ya existen vehiculos que funcionan con gas natural. Se estima
que los vehiculos que utilizan este tipo de combustible emiten un 20% menos de CO2 (el
principal responsable del efecto invernadero), que los residuos que funcionan con gasolina o
gasoleo. Para su uso en vehiculos, el biogés necesita ser depurado exhaustivamente, reduciendo
el CO,, 0,, H,S y agua, y de esta forma elevar los niveles de metano en el gas hasta 96%. En
Espafia, en ciudades como Madrid o Barcelona, ya existen vehiculos que utilizan biogéas, en
vehiculos de transporte urbano.

Los motores de los vehiculos que funcionan con biogas, presentan un mayor
rendimiento que un motor convencional ya que existe una disminucion del consumo energético.
Los motores de estos vehiculos son mas duraderos y de menor ruido. En cuanto a los obstaculos
para el uso generalizado de estos vehiculos son: menor autonomia de conduccion (alrededor de
150 km) y son motores que presentan un arrancado muy lento.

Pilas de Combustible

Las pilas de combustible son sistemas electroquimicos, es decir, producen electricidad
a través de una reaccion quimica. A diferencia de las baterias convencionales, una pila de
combustible no se acaba y no necesita ser recargada, ya que su funcionamiento es
ininterrumpido mientras el combustible y el oxidante le sean suministrados. En el &nodo de la
pila se inyecta combustible: hidrégeno, amoniaco o hidracina. El principio de funcionamiento
de las pilas de combustible, es inverso a la electrdlisis del agua.

Cuando el biogés se utiliza como combustible en las pilas de combustible, lo habitual es
que éste sea primero depurado exhaustivamente y posteriormente transformado a hidrégeno.
Los métodos mas comunes para transformar el metano a hidrégeno son: el reformado con vapor
de agua, la oxidacion parcial y el auto-reformado.

Dado que el proceso de generacion de electricidad también produce calor, las pilas de
combustible también se pueden adaptar como sistemas de cogeneracion, produciendo energia
eléctrica y calorifica. Esta es una tecnologia sobre la que se estan- invirtiendo grandes esfuerzos
econdmicos en investigacion y desarrollo, por ello, seguro que las pilas de combustible seran
una tecnologia muy presente en un futuro no muy lejano.
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Inyeccion de biogas en la red de gas natural

Cuando el biogés se inyecta en las redes de gas natural recibe el nombre de biometano
(biogas con mas del 97% de su contenido en metano). Para conseguir este porcentaje de
concentracion de metano, el biogés tiene que ser depurado previamente, para de esta forma
alcanzar los requerimientos de calidad exigidos para introducirlo en la red de distribucion del
gas natural. La purificacion del biogas en este caso consiste en: eliminacion de CO,, H,S, NHs,
agua y particulas soélidas. Algunos paises como Francia, Alemania y Suecia, han definido
estandares de calidad del biogas, aunque sin embargo por el momento en Espafa, todavia no
disponemos de ninguna especificacion. Ademas de estas exigencias de depuracion, es necesaria
la compresion del biometano hasta la presion necesaria.
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Capitulo 4:
REVISION LEGISLATIVA

En el presente capitulo se incluyen las disposiciones legales y documentos estratégicos
de la UE, Espafia y Comunidad Foral de Navarra (actuales y emergentes) que se estima que
pueden afectar de forma directa o indirecta al desarrollo del biogas agroindustrial en Espafia
durante el periodo 2.011-2.020. No obstante, la perspectiva con la cual se ha seleccionado la
normativa se basa en la que esté vigente actualmente tanto a nivel comarcal, nacional y europeo.

Para una mayor claridad, este apartado se ha dividido en los siguientes apartados:
legislacion sanitaria, legislacion medioambiental, cambio climético y reduccion de gases de
efecto invernadero (GEI), uso del biogas y uso del digestato. En la figura 18 se destacan los
principales aspectos legales y/o estratégicos a los que se hace mencion en dichos apartados.

Planta de hiogas
agroindustrial

|
Reglamento SANDACH

d:
Ley de residuos
Ley IPPC

2 Medioambiental

3 Cambio climatico

Plan de biodigestion
de purines

4 Uso biogas

RD &61/2007

5 Uso de digestatos

RD Fertilizantes
Normativa Nitratos

Figura 18: Principales aspectos legales y estratégicos relativos al biogas agroindustrial.
(Fuente: Situacion y potencial de generacion de biogas. Estudio técnico PER 2.011-2.020).
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4.1 LEGISLACION SANITARIA

Unién Europea

Reglamento SANDACH (CE) 1774/2002

Reglamento (CE) n° 1774/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 3 de
octubre de 2002, por el que se establecen las normas sanitarias aplicables a los subproductos
animales no destinados al consumo humano.

Reglamento SANDACH (CE) n°® 1069/2009

Reglamento (CE) n° 1069/2009, incorpora los requisitos adicionales para las plantas
de biogas que procesan SANDACH.

Reglamento (UE) n° 142/2011

Reglamento (UE) n° 142/2011 de la Comision de 25 de febrero de 2011, por el que se
establecen las disposiciones de aplicacion del Reglamento (CE) n° 1069/2009 del Parlamento
Europeo y del Consejo por el que se establecen las normas sanitarias aplicables a los
subproductos animales y los productos derivados no destinados al consumo humano, y la
Directiva 97/78/CE del Consejo en cuanto a determinadas muestras y unidades exentas de los
controles veterinarios en la frontera en virtud de la misma.

Reglamento (UE) n° 749/2011

Reglamento (UE) n° 749/2011 que modifica el Reglamento (UE) N° 142/2011, por el
gue se establecen las disposiciones de aplicacion del Reglamento (CE) N° 1069/2009 del
Parlamento Europeo y del Consejo por el que se establecen las normas sanitarias aplicables a
los subproductos animales y los productos derivados no destinados al consumo humano, y la
Directiva 97/78/CE del Consejo en cuanto a determinadas muestras y unidades exentas de los
controles veterinarios en la frontera en virtud de la misma

Espafia
Real Decreto 1429/2003. SANDACH

Real Decreto 1429/2003, de 21 de noviembre, por el que se regulan las condiciones de
aplicacion de la normativa comunitaria en materia de subproductos de origen animal no

destinados al consumo humano.

Comunidad Foral del Navarra

Decreto foral 13/2006

Decreto foral 13/2006, de 20 de febrero, por el que se regulan los subproductos
animales no destinados al consumo humano.
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4.2 LEGISLACION MEDIOAMBIENTAL

Unién Europea

Directiva Marco de Residuos. 2008/98/CE

Directiva 2008/98/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de noviembre de
2008, sobre los residuos y por la gue se derogan determinadas Directivas.

Directiva de Vertederos. 99/31/CE
Directiva 99/31/CE del Consejo de 26 de abril 1999, relativa al vertido de residuos.
Libro Verde. Gestiéon Biorresiduos en la UE

Libro Verde sobre la gestion de los biorresiduos en la UE. Comision de las
Comunidades Europeas. COM (2008) 811 final. 3-12-08.

Directiva IPPC. 2008/1/CE

Directiva 2008/1/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de enero de 2008,
relativa a la prevencion y al control integrado de la contaminacion.

Espafia
Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible.

Ha introducido en el ordenamiento juridico las reformas estructurales necesarias para
crear aquellas condiciones que favorezcan un desarrollo econdémico sostenible. Dentro de la
definicion de economia sostenible que realiza esta Ley, en su articulo 2, se menciona la
necesidad de garantizar el respeto ambiental y el uso racional de los recursos naturales. Ademas,
la citada Ley establece que la accion de los poderes pablicos debe guiarse por principios como
la promocion de energias limpias, la reduccion de emisiones y el eficaz tratamiento de residuos,
asi como el ahorro y eficiencia energética.

Ley 22/2011. Residuos

Ley 22/2011, de 28 de julio de residuos y suelos contaminados por la cual se regula la
gestion de los residuos impulsando medidas que prevengan su generacion y mitiguen los
impactos adversos sobre la salud humana y el medio ambiente asociados a su generacion y
gestion, mejorando la eficiencia en el uso de los recursos.

Orden MAM/304/2002
Incluye la publicacion de las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la

lista europea de residuos. En los anexos de la Orden se encuentran los cddigos LER de los
residuos agroindustriales potencialmente empleables en plantas de biogas.
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Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR)

Resolucién de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio Climatico,
por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que se aprueba el Plan
Nacional Integrado de Residuos para el periodo 2008-2015.

Real Decreto 1481/2001. Vertederos

Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de
residuos mediante depdsito en vertedero.

Ley 16/2002. IPPC

La Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencion y Control Integrados de la
Contaminacién (IPPC), y sus sucesivas modificaciones.

Comunidad Foral de Navarra

Ley Foral 4/2005

Ley Foral 4/2005, de 22 de marzo, de intervencion para la proteccion ambiental tiene
por objeto regular las distintas formas de intervencion administrativa de las Administraciones
publicas de Navarra para la prevencién, reduccién y el control de la contaminacién y el
impacto ambiental sobre la atmosfera, el agua, el suelo, asi como sobre la biodiversidad, de
determinadas actividades, publicas o privadas, como medio de alcanzar la méxima proteccion
posible del medio ambiente en su conjunto.

Decreto Foral 93/2006

Decreto Foral 93/2006, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el reglamento de
desarrollo de la Ley foral 4/2005, de 22 de marzo, de intervencion para la proteccion
ambiental.

Orden Foral 64/2006

Orden Foral 64/2006, de 24 de febrero, por el que se regula los criterios y las
condiciones ambientales y urbanisticas para la implantacion de instalaciones para aprovechar
la energia solar en suelo no urbanizable
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43 CAMBIO CLIMATICO Y REDUCCION DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO (GEl)

Unién Europea

Protocolo de Kioto
Protocolo de Kioto, obligaciones para las naciones de la Union Europea, 1997.
Dictamen del Comité Econdmico y Social Europeo. Cambio climético y Agricultura

Dictamen del Comité Econémico y Social Europeo sobre el tema “El cambio climatico
v la agricultura en Europa” (2009/C27/14).

Reglamento (CE) n° 74/2009. FEADER

Reglamento (CE) n° 74/2009 del Consejo, de 19 de enero de 2009, por el que se
modifica el Reglamento (CE) n° 1698/2005, relativo a la ayuda al desarrollo rural a través del
Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER).

Espafia
Estrategia Espafiola de Cambio Climético y Energia Limpia. Horizonte 2012

El Plan Nacional de Asignacion (PNA) de derechos de emisién de gases de efecto
invernadero, 2008-2012, aprobado por Real Decreto 1370/2006, persigue que las emisiones
globales de GEI en Espafia no superen en mas de un 37% las del afio base en promedio anual
en el periodo 2008-2012, alcanzandose esta cifra a través de la suma del objetivo Kioto (15%),
la cantidad absorbida por los sumideros (2%) y el equivalente adquirido en créditos de
carbono procedentes de los mecanismos de flexibilidad del Protocolo de Kioto (20%).

Real Decreto 1494/2011

Real Decreto 1494/2011, de 24 de octubre, por el que se regula el Fondo de Carbono
para una Economia Sostenible.

Plan de biodigestién de purines

Plan de biodigestion de purines para la reduccion de los gases de efecto invernadero
(GELl), aprobado por el Consejo de Ministros el 26 de diciembre de 2008.

Real Decreto 949/2009
Real Decreto 949/2009, de 5 de junio, por el que se establecen las bases reguladoras

de las subvenciones estatales para fomentar la aplicacion de los procesos técnicos del Plan de
biodigestion de purines.
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Real Decreto 1255/2010

Real Decreto 1255/2010, de 8 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto
949/2009, de 5 de junio, por el que se establecen las bases reguladoras de las subvenciones
estatales para fomentar la aplicacion de los procesos técnicos del Plan de Biodigestion de
Purines.

Comunidad Foral de Navarra

Decreto Foral 6/2002

Decreto Foral 6/2002, de 14 de enero, por el que se establecen las condiciones
aplicables a la implantacion y funcionamiento de las actividades susceptibles de emitir
contaminantes a la atmosfera.
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4.4 USO DEL BIOGAS

Unién Europea

Certificados verdes y sistemas de precios minimos (tarifas/primas)
Directiva de Energias Renovables. 2009/28/CE

Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa al fomento del
uso de energia procedente de fuentes renovables por la que se modifican y derogan las
Directivas 2001/77/CE y 2003/30/CE.

Directiva sobre gas natural

Directiva 2003/55/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003,
sobre normas comunes para el mercado interior del gas natural.

Espafia
Plan de Energias Renovables en Espafia (2005-2010)
Plan de Energias Renovables (2011-2020)
Real Decreto de subvenciones estatales para el fomento de biodigestion de purines

Real Decreto 949/2009, de 5 de junio, por el que se establecen las bases reguladoras
de las subvenciones estatales para fomentar la aplicacion de los procesos técnicos del Plan de
biodigestion de purines.
Real Decreto 1255/2010

Real Decreto 1255/2010, de 8 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto
949/2009, de 5 de junio, por el que se establecen las bases reguladoras de las subvenciones
estatales para fomentar la aplicacion de los procesos técnicos del Plan de Biodigestion de
Purines.
Real Decreto de produccién eléctrica en régimen especial
Real Decreto 661/2007

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién
de energia eléctrica en régimen especial (BOE n° 126, 26 mayo 2007). Modificado por
correcciones de errores publicadas en BOE de 25y 26 de julio de 2007.

Real Decreto ley 1/2012

Real Decreto ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspension de los
procedimientos de preasignacion de retribucion y a la supresion de los incentivos econdmicos
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para nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes
de energia renovables y residuos.

Otras disposiciones

Normativa relativa al registro de pre-asignacion de retribucion

Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abril, por el que se adoptan determinadas medidas
en el sector energético y se aprueba el bono social.

Garantia del origen de la electricidad procedente de fuentes renovables

Orden ITC/1522/2007, de 24 de mayo, por la que se establece la regulacién de la
garantia del origen de la electricidad procedente de fuentes de energia renovables y de
cogeneracion de alta eficiencia.

Real Decreto sobre conexion y acceso a la red de distribucion

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 1544/2011, de 31 de octubre, por el que se establecen los peajes de
acceso a las redes de transporte y distribucidn que deben satisfacer los productores de energia
eléctrica.

Fiscalidad aplicable a la produccidn de biogas (Impuestos sobre Hidrocarburos)
Normas sobre instalaciones de gas natural

Real Decreto 1434/2002, de 27 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de gas natural.

Modificaciones:

- Elart. 43.2 a7, por Real Decreto 1011/2009, de 19 de junio (Ref. 2009/10220).

- Los arts. 17 y 18.2.b), por Real Decreto 1766/2007, de 28 de diciembre (Ref.
2007/22455).

- Los arts. 29, 43, 44 y 53 y se afiade el 30.bis, por Real Decreto 942/2005, de 29 de
julio (Ref. 2005/13335).

- El art. 10.3, 47 y 48.2, por Real Decreto-Ley 5/2005, de 11 de marzo (Ref.
2005/04172).
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Comunidad Foral de Navarra

Orden Foral 181/2003

Orden Foral 181/2003, de 21 de agosto, por el que se establece el procedimiento a
seguir en la tramitacion administrativa para la puesta en servicio de las instalaciones de baja
tension.

Orden Foral 258/2006

Orden Foral 258/2006, de 10 de agosto, por la que se dicta normas para la tramitacién
administrativa de puesta en servicio y concesion a la red de distribucion de energia eléctrica en
régimen especial y sus agrupaciones. (Completa las normas establecidas en el RD 661/2007).

Orden Foral 81DEP/2011

Orden Foral 81DEP/2011, de 26 de agosto, de la consejera de desarrollo rural,
industria, empleo y medio ambiente, por la que se determinan las actividades de
aprovechamiento de fuentes de energia renovable subvencionables en el marco de las ayudas a
la inversion empresarial
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45 USO DEL DIGESTATO

Unién Europea

Entre las principales regulaciones a nivel europeo que afectan al digestato directa o
indirectamente se encuentran el Reglamento 1774/2002 (subproductos de origen animal), la
Directiva 2008/98/CE (Directiva Marco de residuos), la Directiva 99/31/CE (vertido de
residuos), la Directiva 2000/54 (proteccion de los trabajadores contra riesgos relacionados con
la exposicidn a agentes biologicos durante el trabajo) y la Directiva 91/676/CE (contaminacién
por nitratos).

Reglamento SANDACH n° 1069/2009

Reglamento (CE) n°® 1069/2009, incorpora los requisitos adicionales para las plantas
de biogas que procesan SANDACH

Directiva de Nitratos

Directiva 91/676/CE, de 12 de diciembre de 1991, relativa a la proteccién de las aguas
contra la contaminacion producida por nitratos utilizados en la agricultura.

Directiva de residuos

Directiva 2008/98/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de noviembre de
2008 sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directivas.

Reglamento sobre agricultura ecoldgica

Reglamento CEE n° 2092/91 del Consejo de la Union Europea, de 24 de junio de
1991, sobre la produccion agraria ecoldgica y su indicacion en los productos agrarios y
alimenticios, modificado por ultima vez por el Reglamento CE n° 2254/2004 de la Comision de
27 de diciembre de 2004.
Otra normativa relacionada

Directiva europea 2000/54/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de
septiembre, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la

exposicion a agentes biol6gicos durante el trabajo.

Propuesta de Directiva COM 232 de 22/09/2006, por la cual se establecerd un marco
para la proteccion del suelo.

Espafia
Real Decreto de Nitratos

Real Decreto 261/1996, de 16 de febrero, sobre proteccion de las aguas contra la
contaminacion producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias.
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Real Decreto 824/2005 de fertilizantes

Real Decreto 824/2005, de 8 de julio, sobre productos fertilizantes (y modificaciones).
Real Decreto 108/2010

Real Decreto 108/2010, de 5 de febrero, por el que se modifican diversos reales
decretos (entre ellos el Real Decreto 84/2005) en materia de agricultura e industrias agrarias,
para su adaptacion a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso de las
actividades de servicios y su ejercicio.

Real Decreto 324/2000, normas de ordenacion explotaciones porcinas

Real Decreto 324/2000, de 3 de marzo, por el que se establecen normas basicas de
ordenacidn de las explotaciones porcinas.

Comunidad Foral de Navarra

Decreto Foral 220/2002. Zonas vulnerables

Decreto Foral 220/2002, de 21 de octubre, por el que se designan zonas vulnerables a
la contaminacion de las aguas por nitratos procedentes de fuentes agrarias y se aprueba el
correspondiente programa de actuaciones.

Orden Foral 188/2006

Orden Foral 188/2006, de 5 de junio, del Consejero de Medio Ambiente, Ordenacion
del Territorio y Vivienda, por la que se aprueba el mantenimiento de las zonas vulnerables
designadas por el Decreto Foral 220/2002 de 21 de octubre, en relacion con la contaminacion
de las aguas por nitratos procedentes de fuentes agrarias.

Orden Foral 128/2009

Orden Foral 128/2009, de 20 de marzo, de la consejera de desarrollo rural y medio
ambiente, por la que se revisan las zonas vulnerables a la contaminacion de las aguas por
nitratos de fuentes agrarias.

Orden Foral 240/2006

Orden Foral 240/2006, de 26 de junio, del Consejero de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion, por la que se aprueba el Programa de Actuaciones para las zonas vulnerables a
la contaminacion de las aguas por nitratos procedentes de actividades agrarias.
Orden Foral 359/2010. Uso de lodos de depuracion en agricultura

Orden Foral 359/2010, de 26 de julio, de la consejera de desarrollo rural y medio

ambiente, por la que se regula la utilizacion de lodos de depuracion en la agricultura de la
comunidad foral de navarra.
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Capitulo 5:
METODOLOGIA EMPLEADA

Las actividades principales de este Trabajo Final de Carrera estan relacionadas con la
busqueda de informacion sobre los distintos aspectos enunciados en los objetivos, por lo que se
ha utilizado de manera intensiva internet asi como otro tipo de bibliografia técnica y legal.

Tanto el libro “Manual de dimensionamiento y disefio de biodigestores y plantas de
biogas” de Gabriel Moncayo Romero como los documentos aportados por IDAE y
PROBIOGAS han representado una rica fuente de informacion para temas tan diversos como
necesidades energéticas en instalaciones ganaderas, produccion de energia eléctrica con
cogeneracion, tratamiento del purin y explicacién de la digestion anaerobia que permite obtener
biogés, etc. Por este motivo se han convertido en la base tedrica de este estudio.

También han servido de gran apoyo los apuntes de la asignatura impartida en el Gltimo
curso académico “Gestion y aprovechamiento de residuos ganaderos”, aportando estos una
abundante informacion tedrica para la redaccion de este Trabajo Final de Carrera.

Aparte de lo mencionado anteriormente se han consultado publicaciones en la seccion
del ITG Ganadero de Navarra que actualmente forma parte de AINIA y otros articulos
relacionados cuyos contenidos se centraban méas en las caracteristicas de las explotaciones
ganaderas existentes en dicha Comunidad.

Para lo relacionado con la normativa se ha recurrido a los boletines oficiales publicados
por las distintas administraciones, principalmente nacional y autondmica, relativos a la
legislacion aplicable en la produccion de energia eléctrica en Régimen Especial y tratamiento de
residuos ganaderos.

Todos estos documentos se encuentran indicados en la bibliografia. Ademas, ha sido
necesario el contacto con los ganaderos de las granjas que se han sometido al estudio técnico y
econodmico para la aplicacion a la explotacion agropecuaria. Por supuesto se ha trabajado con
aquellas instalaciones para las que se han conseguido datos suficientes para los calculos.

Los célculos necesarios que se integran para la elaboracion de los estudios técnicos y
econdmicos se han realizado mediante el programa de calculo Microsoft Office Excel.

Resumiendo, se puede decir que se han ido realizando los siguientes pasos para el
desarrollo y elaboracién de este trabajo:

- Recopilacién informativa de las explotaciones del poligono ganadero de Funes
mediante varias visitas a las granjas y encuestas a los propios ganaderos.

- Redaccion de una parte mas tedrica consultado diferentes fuentes bibliogréficas.

- Realizacioén de los célculos necesarios para cuantificar los residuos obtenidos en el
poligono ganadero de Funes y la estimar la cantidad de subproductos obtenidos
(biogds y digestato) mediante la digestion anaerobia de dichos residuos.
Posteriormente se calcula la energia total que se produce a partir del biogas
generado.
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- Elaboracion del estudio técnico y econémico de la planta de biogas a implantar en
el poligono ganadero de Funes en base a los datos obtenidos anteriormente.

- Redaccion de las conclusiones finales a las que se ha llegado después de la
realizacion de este Trabajo Final de Carrera.
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Capitulo 6:
IDENTIFICACION DE RESIDUOS Y DESCRIPCION DE
LAS EXPLOTACIONES EN EL POLIGONO GANADERO
DE FUNES

6.1 IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS GANADEROS
GENERADOS EN LAS GRANJAS

En el “Capitulo 2: Fundamentos tedricos generales de los residuos ganaderos” se
mostraba una clasificacion general de los residuos que se generaban en las explotaciones de
ganado, pero este apartado se va centrar casi exclusivamente en los estiércoles y purines, ya que
son los residuos que representan un mayor volumen en las granjas y que, por lo tanto, van a
seran el influente con el cual va a ser alimentado el biodigestor de la planta de biogas del
poligono ganadero de Funes.

Se pueden distinguir tres tipos residuos ganaderos refiriéndonos en todo caso a las
especies de ganado y tipo de manejo de las granjas; por un lado los generados en las
explotaciones de vacuno lechero, otros los generados en las granjas de vacuno de carne y por
altimo los purines procedentes del sector porcino.

Asi pues, en las granjas de bovino de leche, existen dos tipos de residuos ganaderos, por
una parte un estiércol mas sélido generado por la mezcla de las deyecciones y la paja empleada
para las camas, y por otra parte los purines extraidos de la zona pavimentada en aquellas granjas
con sistema de limpieza mecanica. Otro residuo generado en este tipo de explotaciones son las
aguas de lecheria, pero este residuo es muy pobre en cuanto a componentes nitrogenados y otros
tipos de compuestos, por lo que si se mezcla con los purines y/o estiércoles, la Unica funcion
que tiene es la de diluir.

En cambio, en las explotaciones de vacuno de carnes, tan solo se produce estiércol
solido o semisolido, ya que casi la totalidad de los corrales tienen el suelo cubierto con cama de

paja.
En las granjas de porcino, se obtienen Unicamente purines ya que en las naves donde se
alojan los cerdos emplean un suelo de tipo enrejillado y no se emplea ningln tipo de cama en

los corrales. Es decir, que como se produce una mezcla conjunta de heces y orina, el producto
obtenido es un producto practicamente liquido.

Seguidamente, se explican las caracteristicas de los diferentes tipos de residuos
ganaderos generados en este tipo de granjas de manera méas detallada.
6.1.1 Residuos ganaderos en el sector bovino

El llamado estiércol tradicional es una material de alto poder fertilizante, sobre todo si
como cama se utilizan plantas con elevado contenido en nitrégeno y relativamente baja relacion
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C/N. Su fermentacion en los establos con las deyecciones de ganado vacuno produce un
material organico con una relacion C/N muy adecuada para su mineralizacién, con una
proporcion equilibrada de macronutrientes primarios: Nitrégeno, Fésforo y Potasio (NPK) y una
gran reserva de nitrégeno organico, ya que el nitrégeno inorganico, casi todo en forma
amoniacal, representa un porcentaje bajo del nitrégeno total. Los estiércoles sélidos tienen en
general, un reducido contenido en nitrogeno amoniacal que depende del estado de saturacién del
estiércol, de manera que cuanto mas humedo estd, méas importante es el contenido de nitrégeno
mineral amoniacal. Mediante el aporte de la paja de la cama, el estiércol sélido es rico en
materia organica estable y por ello el producto tiene un valor organico.

El purin de vacuno es un material de color oscuro, producto de la fermentacion,
predominantemente anaerdbica, de las deyecciones de ganado vacuno con el agua procedente
del lavado de las naves donde se cria, cuando las fosas de almacenamiento son cerradas, y con
el agua de lluvia y de lavado cuando las fosas son abiertas.

El purin de vacuno puede considerarse y utilizarse como abono orgénico con un
contenido en materia organica y en cenizas bastante constante.

El principal elemento fertilizante es el nitr6geno, que oscila entre limites amplios, con
un valor medio del 4,5%. El valor del nitrégeno organico, bastante constante, es del 2%
aproximadamente, mientras que el nitrégeno inorganico, representa siempre mas del 50% de
nitrégeno total y esta predominantemente en forma amoniacal. Este nitrégeno inorgénico es el
que, afiadido el purin al suelo, se pone inmediatamente a disposicién de las plantas, pero
también es el que puede dar lugar a pérdidas importantes por volatilizacion o por lavado. El
hecho de que casi todo sea amoniacal disminuye el riesgo de pérdidas por lavado aunque su
mineralizacion en el suelo a nitratos es bastante rapida, por lo que no se puede descartar esta
forma de disminucion del poder fertilizante y de contaminacion de las aguas freaticas.

El purin de vacuno no tiene elevado contenido en fésforo y mayoritariamente se
encuentra en sus formas inorganicas. Por el contrario, el potasio es muy abundante, aunque
también muy variable.

El calcio es el cuarto elemento de importancia en el purin de vacuno, pero su contenido
también es muy variable, mientras que el de magnesio es mas constante. Tanto el contenido en
calcio como en magnesio estan correlacionados negativamente con el contenido en materia seca.
Parece, por lo tanto, que cuanto mas diluido es el purin, mayor es su valor fertilizante; sin
embargo, esto tiene un limite, mas all4 del cual un aumento de la dilucién disminuye el
contenido en los principales elementos fertilizantes.

El purin de vacuno contiene cantidades variables de sulfuros, cloruros y otras sales
solubles, que dan lugar a una conductividad eléctrica elevada, por lo que habria que considerar
estos residuos como fuertemente salinos. También contiene oligoelementos y metales pesados
(manganeso, hierro, boro, cobre, etc.) que no deben provocar problemas de contaminacion de
suelos, aguas y plantas.

El pH de este tipo de purin sobrepasa casi siempre el valor de la neutralidad. En
principio podria considerarse como ligeramente corrector de la acidez; sin embargo a largo
plazo los purines pueden acidificar el suelo por oxidacion del nitrégeno amoniacal a nitrégeno
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nitrico. Por ultimo, el valor del potencial redox indica que las condiciones del purin son muy
reductoras.

La densidad del purin de vacuno, que varia en funcién del grado de dilucién, tiene
menor coeficiente de variacion de todos los pardmetros que lo caracterizan. En funcion de este
factor se propone agrupar estos purines en cuatro clases: muy ligeros, ligeros, medios y gruesos.

En los purines ligeros se puede decir que la mayor parte del nitrdgeno orgénico estard a
disposicion de la planta a corto y medio plazo y que solo una pequefia fraccion tiende a
inmovilizarse, mientras que en los densos esta fraccion serd mucho mayor. Existen por lo tanto,
importantes diferencias entre los purines ligeros y densos.

En resumidas cuentas, atendiendo a lo dicho anteriormente, los residuos bovinos se
pueden clasificar segun la forma en que se encuentren:

Estiércoles sélidos

Como ya se ha mencionado, estan compuestos por los excrementos de los animales
conjuntamente con una cama carbonada (paja, serrin, virutas, lino, etc.). La mezcla es mas o
menos homogénea, pero puede tener productos variados que afectan a su textura y a las
reacciones que van a tener lugar en este residuo. Distintos factores afectan su composicion final,
como son la cantidad de paja, el tipo de recoleccion y el almacenamiento y el almacenamiento
que se lleva a cabo.

Se distinguen tres tipos de estiércoles solidos:

a) Pastosos: proceden de cria de ganado en alojamientos individuales con una utilizacién
reducida de paja. La recuperacion es a menudo dificil, en particular cuando la paja no
esta triturada.

b) Procedentes de establos en los que la paja no esta aun descompuesta, con alojamientos
individuales y la utilizacién de mas de dos kilos de paja por animal y dia. Se produce
estiércol muy denso y bastante pastoso.

c) Procedente de la estabulacién libre empajada, se trata de estiércol sélido acumulado;
recibe parte de las deyecciones y en el mismo lugar durante varios meses. Este estiércol
s6lido fermenta y es mas o menos denso en el momento de la recuperacion.

De la misma manera, la cantidad total de estiércol producido depende del modo de
manejo, de la cantidad de paja utilizada y del nivel de produccion de los animales.

Las fermentaciones aerdbicas del estiércol rico en paja ocasionan pérdidas de elementos
importantes (principalmente agua, carbono y nitrogeno). En ciertos casos, la evaporacion de
agua (fermentacion aerobia) o la produccion de agua sin evaporacion (fermentacion anaerobia)
originan que la composicion del estiércol sea diferente siendo igual la fase fisioldgica de
produccion. Los estiércoles solidos no saturados de agua tienen a menudo un contenido de
materia seca entre el 20-25%. En el caso de los estiércoles sélidos saturados de agua, que se
parecen mas a los estiércoles licuados, la masa volumétrica es superior a uno y la tasa de
materia seca esta entre el 15-20%.
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Estiércoles liquidos de vacas lecheras

Estd formado por las heces y los orines de los animales. Se afiaden los restos
alimenticios y cantidades variables de paja, de forma reducida. Pueden contener también
diversos liquidos: agua de lavado, jugo del ensilado, etc. La composicién final va a estar
determinada en gran medida por la organizacion del edificio: presencia parcial de enrejados de
listones, zonas en las que la paja no esta descompuesta, recogida de las aguas de las lluvias
procedentes de las zonas donde estan los animales (esto originaré un estiércol muy diluido).

Contrariamente al estiércol sélido, el liquido puede caracterizarse a partir del contenido
de materia seca y del contenido en nitrégeno amoniacal, que permite caracterizar su valor
fertilizante nitrogenado.

Cuando el estiércol liquido se almacena, fermenta, produciendo los procesos anaerobios
una pérdida de elementos (carbono, nitrdgeno y azufre). El carbono se elimina en forma de
metano y didxido de carbono. El nitrdgeno se elimina en forma de nitrégeno amoniacal y el
azufre en forma de hidrogeno sulfurado, gases que producen malos olores y pueden llegar a ser
toxicos. Estas pérdidas son reducidas si los productos se mantienen a la temperatura ambiente y
sin remover o mezclar. La costra superficial que se forma previene que haya pérdidas.

Estiércoles licuados de terneros

La alimentacion distribuida en forma liquida y los sistemas de lavado y de evacuacion
de los estiércoles originan un producto muy licuado. La composicién es variable, con un
contenido medio de materia seca de 20 gramos por litro. El nitrégeno suele representar mas del
80% del nitrégeno amoniacal. Contiene ademas una cantidad de materia grasa, un 17% de la
materia seca, que flota aglomerando también pelo. Debido a la alimentacién a base de leche, es
un producto con gran cantidad de calcio y potasio. Es ademas un producto muy fermentable y
con un fuerte olor desagradable.

6.1.2 Residuos ganaderos en el sector porcino

Purines

El purin porcino es el producto de fermentacion anaerdbica de las deyecciones de
ganado porcino con el agua de lavado de las naves donde se cria o con ésta y el agua de lluvia,
segun las fosas de acumulacion de las deyecciones cerradas o abiertas. Su composicion es
similar a la del purin de vacuno en cuanto a su contenido en materia seca, cenizas, materia
orgénica, carbono organico, pH y conductividad eléctrica, siento también un materia
fuertemente salino; sin embargo, en general contiene mayor cantidad de nitrogeno que el purin
de vacuno, pudiendo incluso duplicar el valor de éste, con un mayor porcentaje de nitrdgeno
inorgénico (70-80%), la mayoria en forma amoniacal, aunque la reserva de nitrogeno orgénico
también es importante. Debido a este elevado valor de nitrégeno inmediatamente asimilable, la
aplicacion de este tipo de residuo al suelo ha de hacerse calculando perfectamente la dosis para
que no produzca efectos perjudiciales a la planta y riesgos de contaminacion. Al tener mayor
contenido de nitrogeno, la relacién C/N desciende respecto a la del purin de vacuno, no solo la
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del purin completo sino también la de la fraccion organica. El contenido en fosforo duplica
también el del purin de vacuno mientras que las concentraciones de potasio y magnesio son
ligeramente menores y la del calcio mucho menor. También contiene cantidades variables de
micronutrientes y metales pesados, pero estos no sobrepasan los limites tolerables, a pesar de
que se citan concentraciones elevadas de cobre y cinc.

El purin de porcino esta sujeto a las mismas fuentes de variabilidad que el purin de
vacuno y también existe una fuerte correlacion entre densidad y materia seca, por lo que pueden
usarse los mismos métodos que en el caso del purin de vacuno para la estimacion de la materia
seca aunque légicamente es necesario disponer de ecuaciones de regresion.

Es un producto muy fermentable y entra rapidamente en anaerobiosis con una fuerte
produccion de malos olores (amonio, anhidrido de azufre, mercaptanos, etc.). Durante el
almacenamiento sedimenta y se pueden encontrar dos partes: una liquida poco cargada que
ocupa del 50 al 70% del volumen en la superficie y una parte liquida cargada que ocupa del 30
al 50% del volumen en la profundidad y en esta fase es donde se acumulan el fosforo, calcio y
metales como cobre y cinc. El nitrégeno del estiércol licuado de cerdo estd presente en forma
amoniacal en un 60-70% y organica en un 30-40%.

En el almacenamiento se pierde por volatilizacion de un 10 a un 30% del nitrégeno,
aungue en forma liquida disminuyan las pérdidas respecto a la forma sélida.

6.1.3 Otros residuos ganaderos

En las granjas, como ya se ha visto anteriormente, se producen otros residuos ganaderos
de diferentes procedencias y, por lo tanto, de naturalezas distintas. Algunos de ellos, debido a
ciertas circunstancias pueden llegar a formar parte de las deyecciones ganaderas y en
consecuencia, en las fosas donde se almacenan dichos estiércoles y purines.

Por lo que se ha creido conveniente realizar este apartado para describir de manera un
poco mas detallada dichos residuos.

Efluentes de Ensilado

Los jugos o efluentes procedentes del ensilado son el resultado de la fermentacién
natural que transforma un forraje fresco en forraje ensilado. La cantidad de efluente producido
varia en relacion inversa al porcentaje de materia seca del forraje a ensilar. Se puede considerar
que las cantidades maximas para silos de hierba con el 15-16% de materia seca y practicamente
nulas para ensilados de maiz, donde la sustancia seca supone entre el 25-30%.

El jugo del ensilado, el liquido que se escapa del material ensilado durante el proceso de
fermentacion esta muy concentrado y es muy corrosivo y contaminante.

Efluentes de la instalacion de ordefio

Estos residuos tienen un origen diverso, aunque pueden agruparse en:
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- Aguas verdes: proceden de la limpieza de locales como la sala de ordefio o el corral
de espera. Son aguas mas o menos cargadas de deyecciones (sélidas y liquidas) y
con algun resto de material de cama y de alimentos. Estas aguas presentan una
concentracién variable de deyecciones segun la instalacion de ordefio. Segun la
rutina de ordefio empleada, puede incluir agua de limpieza de las ubres que
contienen restos de materia organica y de deyecciones y escasas cantidades de
productos desinfectantes.

- Aguas blancas: proceden del lavado del equipo de ordefio y de los tanques de
refrigeracién de leche, que se dividen en tres partes diferentes:

a) Agua de prelavado: cargadas esencialmente de residuos de leche.

b) Aguas de lavado: con una elevada concentracion de productos de limpieza, de
composicion quimica a menudo diferente de una instalacion a otra y a veces
segun el periodo considerado en la misma explotacion.

c) Aguas de enjuagado, mas o menos cargadas de productos de limpieza.

Resta incluir la leche no apta para el consumo eliminada durante el ordefio, a causa de la
mamitis, por ejemplo, en la que podemos encontrar residuos de medicamentos. Pueden también
considerarse otros productos de limpieza de la lecheria.

Estas “aguas blancas” tienen una composicion quimica diferente y en general, una carga
contaminante mas baja que las “aguas verdes”. Los sdlidos de la leche incluyen grasas,
albiminas y lactosa. Estos sélidos no sedimentan y pueden producir olores severos en
condiciones anaerobias. Por ello, la eliminacion de las aguas con restos de leche debe realizarse
por métodos aerobios o0 bien mediante su mezcla con purines.

La carga contaminante de la salas de ordefio es aun mal conocida. De diversos estudios
realizados se desprende que la contenida en las “aguas blancas” es muy variable segin los

productos de limpieza utilizados.

Los equipos que se utilizan y su manejo influyen de forma determinante en el volumen
de los efluentes de las operaciones de ordefio y limpieza.

Aguas de escorrentia (aguas marrones)

En los sistemas de estabulacion libre con areas de ejercicio no cubiertas, las deyecciones
solidas y liquidas depositadas sobre el suelo son diluidas por las aguas de lluvia. El efluente que
se obtiene esta cargado de material organico y gérmenes de origen fecal, pero también supone
un residuo con valor fertilizante.

Si las lluvias son abundantes, es evidente el riesgo de que estos residuos sean
arrastrados hacia el medio natural (cauces de agua) si no esta prevista su recogida y tratamiento
0 almacenamiento.

Las cantidades recogidas son proporcionales a la superficie no cubierta. Esto significa
que para limitar la cantidad de esta agua a almacenar o a tratar es preciso que todas las aguas
pluviales procedentes de zonas distintas a las de la ubicacién de los animales sean
obligatoriamente recogidas aparte.
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Zoosanitarios, aditivos y medicamentos

En las explotaciones ganaderas, los residuos de tipo antibacterianos y medicamentos se
producen por el tratamiento de los animales tanto con fines terapéuticos y/o profilacticos. Con la
actuacion responsable de ganaderos y veterinarios el riesgo de contaminacion seria minimo.

Cabe la posibilidad de que alguno de estos compuestos pase a los estiércoles o purines,
bien directamente por las heces, bien por la leche procedente de las vacas que estan en
tratamiento y debe retirarse. En estos casos debe tenerse cuidado de que los antibidticos no
paralicen la actividad microbiana normal de estos materiales, lo que originaria la aparicion de
productos extrafios, mayores problemas de olores, etc.

También puede darse el caso de la contaminacion por metales pesados (plomo y
cadmio) y la presencia de micotoxinas, sustancias que se producen de forma natural en los
medios agricolas.

La manera mas segura de eliminar potencial efectos perjudiciales de cualquier tipo de
residuo quimico en los alimentos que comprometa la salud publica, asi como a los animales
productores de estos productos, es evitar la presencia de los propios residuos: estudiar donde se
encuentran y proponer un plan de prevencion de residuos (Plan Nacional de Investigacion de
Residuos; Real Decreto 1749/1998 de 31 de julio y modificado en el segundo articulo del Real
Decreto 731/2007, de 8 de junio.).

6.1.4 Composicion de estiércoles y purines en las explotaciones del
poligono ganadero de Funes

Para rellenar el “Plan de Produccion y de Gestion de Estiércoles”, se hace necesario
conocer la composicién media de los mismos en cuanto a nitrégeno, fésforo (P,Os) y potasio
(K,0). Cuando la explotacién produce para cada especie un solo tipo de residuo, la base de
emisiones nos da una referencia de su composicién media (por ejemplo INTIA S.A.). Esto no es
posible cuando para una misma especie tenemos dos tipos de residuos (liquidos, sélidos).

Igualmente cuando vamos a realizar el reparto en parcela y rellenar el Libro de Registro
de reparto de estiércoles, es necesario que conozcamos una composicion de referencia. Esta
composicion media de referencia puede ser la dada por la base de emisiones en el caso de que
tengamos un solo tipo de residuo.

Para ambas acciones y para cuando tengamos mas de un residuo por especie, podemos
tomar dichos datos de una tabla de referencia.

Sin embargo esta composicion de referencia en uno y otro caso es insuficiente para un
manejo correcto en el reparto, debido a la gran variabilidad que tenemos entre explotaciones
diferentes y también en cada explotacion. Por lo que a continuacién se muestra la composicion
que nos da como resultado en cada explotacién al utilizar el programa de calculo elaborado por
INTIA S.A. y el cual podemos encontrar en su pagina web (www.intiasa.es). En €l se tienen en
cuenta ciertos criterios y parametros que permite obtener una estimacion mas precisa de los
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residuos generados para cada tipo de explotacién teniendo en cuenta, ademas, otras
caracteristicas de la explotacion referentes a las instalaciones, alimentacion o manejo del
ganado.

Para ver el procedimiento que se ha ido siguiendo con dicho programa se debe consultar
en el “Anexo V: Metodologia para la cuantificacién y composicion de los residuos ganaderos

en las explotaciones”

Explotacion de cebo de porcino Jesus Diaz Terés

Los residuos obtenidos en esta explotacion dedicada al cebo de porcino son
principalmente purines. La composicién obtenida se ve en la figura 19:

Composicion media reparto
Hitrasgens Fostors Potagio Cobre* Zine"
Composicion media .38 205 2.4 13,80 9.7
kg/m3 (Meng/m3)

Hectareas minimas necesarias

Para superficie de 250 Kg. 7 963 Para superficie de 1T0Kg. 129213

Figura 19: Composicién media de los purines y hectareas minimas necesarias para su reparto
en la explotacion JesUs Diaz Terés. (Fuente: www.intiasa.es).

Explotacidn de cebo de porcino Ursua Sobejano

Los residuos obtenidos en esta explotacién dedicada al cebo de porcino son
principalmente purines. La composicién obtenida se ve en la figura 20:

Composicion media reparto
Nitrdgeno Fosforo Potasio Cobre* Zinc*
Compaosicion media 451 582 343 10,45 60,46

kg/m3 [Meng/m3)

Hectareas minimas necesarias

Para superficie de 250 Kg. 79387 Para superficie de 170 Kg. 115,745

Figura 20: Composicién media de los purines y hectareas minimas necesarias para su reparto
en la explotacion Ursua Sobejano. (Fuente: www.intiasa.es).

Explotacidn de vacuno de leche Juan Antonio Gainza

Los residuos obtenidos en esta explotacion dedicada al vacuno de leche son
principalmente estiércol y aguas de lecheria. La composicidn obtenida se ve en la figura 21:
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para 250 Kg. para 170 Kg.
De cultivo 46,82 68,86
De pradera 0.00 0.00
Y purin
Nitrégeno (KRS) 4,002
Fosforo P205 2.146
Potasio K20 3.934
Cobre (GRS) 3.790
ZINC (GRS) 13.380

Figura 21: Composicién media de los residuos y hectareas minimas necesarias para su reparto
en la explotacion Juan Antonio Gainza. (Fuente: www.intiasa.es).

Explotacidn de vacuno de leche SAT Zabal-Cirauqui

Los residuos obtenidos en esta explotacion dedicada al vacuno de leche son
principalmente purines, estiércol y aguas de lecheria. La composicion obtenida se ve en la figura
22:

Hectareas necesareas
para 250 Kg. para 170 Kg.
De cultivo 4095 60,22
De pradera 0.00 0.00
y purin
Nitrégeno (KRS) 3564
Fasforo P205 1.907
Potasio K20 3427
Cobre (GRS) 3320
ZINC (GRS) 12.011

Figura 22: Composicién media de los residuos y hectareas minimas necesarias para su reparto
en la explotacion SAT Zabal-Cirauqui. (Fuente: www.intiasa.es).

Explotacidn de cebo de vacuno de carne Granja El Alto

Los residuos obtenidos en esta explotacion dedicada al cebo de vacuno de carne es
principalmente estiércol. La composicion obtenida se ve en la figura 23:
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Composicion de Residuo
Nitrégeno (KRS) 6.59
Fosforo P205 487
Potasio K20 542
Cobre (GRS) 1.26
ZINC (GRS) 2434
Hectareas
HAS NECESARIAS 874

Figura 23: Composicién media de los residuos y hectareas minimas necesarias para su reparto
en la explotacién Granja El Alto. (Fuente: www.intiasa.es.).

Explotacidn de vacuno de leche SAT Cirauqui

Los residuos obtenidos en esta explotacion dedicada al vacuno de carne y a parte al
cebo de los terneros nacidos en la explotacién para la venta de carne son principalmente
estiércol, purines y aguas de lecheria. La composicion obtenida se ve en las figuras 24 y 25:

para 250 Kg. para 170 Kg.
De cultivo 37.59 55,29
De pradera 0.00 0.00
Yy purin
Nitrégeno (KRS) 3628
Fosforo P205 1.966
Potasio K20 3,584
Cobre (GRS) 3.451
ZINC (GRS) 12,054

Figura 24: Composicion media de los residuos del vacuno de leche y hectareas minimas
necesarias para su reparto en la explotacion S.A.T. Cirauqui. (Fuente: www.intiasa.es.).

HAS NECESARIAS 6.49
Composicion de Residuo

Nitrégeno (KRS) 398

Fosforo P205 259

Potasio K20 3.34

Cobre (GRS) 0.87

ZINC (GRS) 12,93

Figura 25: Composicion media de los residuos del vacuno de cebo y hectareas minimas
necesarias para su reparto en la explotacion S.A.T. Cirauqui. (Fuente: www.intiasa.es).
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Explotacidn de cria y cebo de vacuno de carne Txomin

Los residuos obtenidos en esta explotacion dedicada a la cria y cebo de vacuno de carne
es principalmente estiércol. La composicion obtenida se ve en las figuras 26 y 27:

Hectareas
Necesarias
De cultivo 6.92
De Pradera 15,56
Nitrogeno (KRS) 2322
Fosforo P205 1.898
Potasio K20 3.742
Cobre (GRS) 1.492
ZINC (GRS) 9,911

Figura 26: Composicion media de los residuos de vacas reproductoras y hectareas minimas
necesarias para su reparto en la explotacién Ganados Txomin. (Fuente: www.intiasa.es).

HAS NECESARIAS 298
Composicion de Residuo

Nitrégeno (KRS) 271

Fosforo P205 1.87

Potasio K20 350

Cobre (GRS) 1.89

ZINC (GRS) 20,55

Figura 27: Composicién media de los residuos de terneros de cebo y hectareas minimas
necesarias para su reparto en la explotacion Ganados Txomin. (Fuente: www.intiasa.es).
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6.2 DESCRIPCION DE LAS EXPLOTACIONES DEL POLIGONO
GANADERO DE FUNES

En este apartado, se van a describir cada una de las explotaciones ganaderas que forman
parte del poligono ganadero de Funes. A continuacién se muestra el mapa de situacion de las
granjas donde se indica la ubicacion exacta y seguidamente se explicaran con detalle las
caracteristicas de cada una de ellas siguiendo el orden de ubicacion como se ve en la figura 28.

Figura 28: Situacion de las explotaciones ganaderas en el poligono ganadero de Funes.
(Fuente: SITNA).

Nombre de las explotaciones:

Explotacion de cebo de porcino Jesus Diaz Terés.
Explotacion de cebo de porcino Ursua Sobejano.
Explotacion de vacuno de leche Juan Antonio Gainza.
Explotacion de vacuno de leche S.A.T. Zabal-Cirauqui.
Explotacion de cebo de vacuno de carne Granja El Alto.
Explotacion de vacuno de leche S.A.T. Cirauqui.
Explotacion de cria y cebo vacuno de carne Txomin.

No gk~ wbdeE

Toda esta informacion recogida a continuacion ha requerido un trabajo que consistio en
diversas entrevistas a los diferentes ganaderos ademas de varias visitas a cada una de las granjas
para conocer de una forma mas cercana y precisa las explotaciones y su manejo en el poligono
ganadero de Funes.
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Tanto el cuestionario “tipo” como la informacioén incautada en su totalidad de cada
explotacion se muestra en el Anexo IV: “Descripcion detallada de las explotaciones del
poligono ganadero de Funes ”.

6.2.1 Explotacion de cebo de porcino Jesus Diaz Teres

Identificacion de la explotacion

Los datos de identificacion de la explotacién son los siguientes:

- Titular: Jesus Diaz Terés.

- Domicilio social: Ctra. Peralta, 78; CP: 31360-Funes.
- C.I.F.: 018.202.552-F

- Cddigo de Explotacion: 107NA05

- Emplazamiento: Funes

- Referencia cartografica MTN50: Hoja 244 (25-11); Alfaro.
- Coordenadas UTM: X=597.300; Y= 4.686.475.

- Referencia catastral: Poligono 4; parcela 587.

- Clasificacion catastral: Urbana (poligono ganadero).
- Uso catastral: granjas, silos.

- Uso actual: Explotacidn ganadero de porcino.

Descripcién de las instalaciones

La parcela ocupada por la explotacion Jesus Diaz Terés se encuentra situada al norte del
término municipal de Funes y al oeste del nucleo urbano, en una superficie destinada por el
Ayuntamiento a poligono ganadero.

A modo de introduccion, la explotacion esta conformada por dos naves que alojan
ganado porcino (véase figura 29).
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La explotacién se dedica al engorde de ganado porcino para el abastecimiento de carne
en el mercado. EI nimero de plazas es de 1.560 en cada una de las dos naves de las
instalaciones, lo que hace un total de 3.120 plazas.

Las naves principales de la explotacion se dedican a la actividad mencionada desde el
afio 1.998, en el que se concede la Licencia de Apertura por el Ayuntamiento de Funes.

La explotacion consta de los siguientes elementos:

- Dos naves de 90x14 m (1.260 m?) en planta cada una dedicadas al alojamiento y
engorde del ganado.

- Tres fosas exteriores de purines con una dimension unitaria en planta de 20x5 m
(100 m?).

- Caseta para personal (oficina, cambio de ropa, bafios, refugio para almuerzo, etc.),
con una dimension en planta de 5x5 m (25 m?).

De acuerdo con estos datos, la superficie ocupada en la parte de la explotacion es la
siguiente:

- Superficie total de la explotacién: 5.340 m?.

- Superficie ocupada por las naves ganaderas: 2.520 m®.
- Superficie ocupada por las fosas de purines: 300 m*

- Superficie ocupada por la caseta de servicios: 25 m*.

Toda la explotacion se encuentra convenientemente cercada con una valla de malla
metalica de 2,5 metros de altura, con postes metalicos anclados al terreno con base de hormigon.

El purin producido en cada nave es almacenado provisionalmente en las fosas bajo
emparrillado de las naves y en depdsitos externos de hormigén armado.

Las fosas de la misma nave poseen una longitud de 90 metros (la longitud de la nave),
una anchura de dos metros y una profundidad de 1,5 metros. Existen 4 por nave, con una
capacidad total para las dos naves de 2.160 m®.

Estas fosas interiores descargan, de forma controlada manualmente con arqueta, a los
depdsitos externos de hormigdn armado, mediante tubo de PVC.

Los tres depdsitos externos de hormigon armado, tienen unas dimensiones de 20x5x3
metros con una capacidad de 300 m® por depdsito (900 m® en total). Estos depoésitos estan

vallados convenientemente de forma individual.

La capacidad total de recogida de purines de las naves del poligono ganadero es, por lo
tanto de 3.060 m”.
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Funcionamiento de la explotacion

La explotacion funciona mediante contrato con “integradora”. De forma esquematica, el
proceso de la explotacion es el siguiente:

1) Se introducen los lechones de 18-20 kg de peso en las instalaciones.

2) Estos lechones son alimentados, cuidados y engordados, durante aproximadamente 5
meses, hasta alcanzar un peso aproximado de 112-115 kg.

3) Los cerdos ya crecidos se sacan de la explotacion con destino al matadero.

4) Las instalaciones se limpian y desinfectan para prepararlas para la siguiente entrada de
lechones.

El funcionamiento basico es del tipo “todo dentro-todo fuera”. Es decir, en una misma
nave se introducen los lechones de un mismo peso a la vez, son engordados de forma
simultanea, y cuando alcanzan el peso para ser llevados al matadero, se sacan todos a la vez de
la nave. En el caso de esta explotacion, este sistema, es llevado para cada nave y no para el
conjunto de la explotacion. Es decir, si bien todos los animales de una misma nave son iguales
en edad y peso, los de una nave son diferentes a los de la otra nave. Asi logra una produccion
mas escalonada y una mejor gestion de la explotacién de acuerdo con los intereses particulares
del ganadero.

De acuerdo con este sistema, el nimero de rotaciones (camadas) anuales es de 2,2. El
suministro de energia eléctrica y el abastecimiento de agua se realizan mediante conexion a las
redes eléctricas generales del poligono ganadero.

El sistema de ventilacion es estatica, con regulacion de entrada y salida de aire en cada
nave en funciéon de la temperatura interior. Los ventanales estan controlados mediante un
sistema informatico central y estan convenientemente protegidos por malla para evitar la entrada
de péjaros.

Las naves disponen de emparrillado de hormigén armado sobre fosas interiores de
hormigén, para la evacuacion de purines, con sistema de vaciado por gravedad a través de una
red de canalizacion de los mismos hasta las fosas exteriores. No se utiliza cama de paja ni
ningun otro tipo de cama.

La explotaciéon utiliza una maquina limpiadora con agua a presion, lo que reduce
considerablemente el gasto en agua utilizada en limpieza.

De forma esquematica, los datos basicos del funcionamiento de la explotacion son los
siguientes:

- Capacidad: 3.120 plazas.

- Capacidad nominal en UGM: 480 UGMs.

- Produccion anual méxima esperada: 6.864 cerdos de 113 Kg (2,2 camadas).
- Peso de los lechones a la entrada: 18-20 Kg.

- Peso de los cerdos a la salida: 112-115 Kg.

- Ganancia media diaria: 626, 67 gr.
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- Dias de vacio sanitario: 7 dias.
Alimentacion

En la alimentacion de los cerdos se utilizan cuatro tipos de piensos, todos ellos a base de
cereales y soja, como es habitual para este tipo de ganado:

- Un tipo de pienso para el periodo que va entre la entrada de los lechones en la
explotacién (19 Kg) hasta que estos alcanzan los 40 Kg.

- Untipo de pienso para el periodo que va entre que los cerdos tienen 40 Kg y 60 Kg.

- Un tipo de pienso para el periodo que va entre que los cerdos tienen 60 Kg y 80 Kg.

- Un pienso para el periodo que va entre que los cerdos tiene 80 Kg, hasta que se
Ilevan al sacrificio (con 112-115 Kg).

El pienso es proporcionado a granel, con lo que no se generan residuos de envases.

La forma de aporte de agua a los cerdos es ad limitum, es decir, no se realiza un ajuste
manual del caudal del bebedero, sino que éste se ajusta al consumo del animal.

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos tipo tolva
holandesa, con comedero incorporado.

Gestion de residuos

Gestion del purin

Como se ve en la figura 30, el purin es recogido en las tres fosas exteriores, descritas en
el apartado anterior. La capacidad total de almacenamiento de purines es de 3.060 m°, lo que
supone una autonomia de almacenamiento muy superior a los 4 meses, segun la produccion
anual estimada.

Figura 30: Situacion de las fosas exteriores de purines en la granja Jesus Diaz Terés. (Fuente:
SITNA).
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De acuerdo con esta indicacion, de forma concreta, la capacidad de recogida de purines
en las dos naves ubicadas al sur del camino es:

2.160 m® en las fosas interiores.

900 m® en las fosas exteriores.

- 3.060 m® en total (fosas interiores y fosas exteriores).
Produccién estimada de purines: 3.234 m*/afio
Capacidad de almacenamiento superior a los 4 meses.

Por otro lado, la capacidad de recogida de purines en las naves ubicadas al norte del
camino es:

- 1.080 m®en las fosas interiores.

- 800 m®en las fosas interiores.

- 1.880 m®en total (fosas interiores y fosas exteriores).
Produccién estimada de purines: 1774 m®.

Capacidad de almacenamiento superior a los 4 meses.

La frecuencia de retirada no es homogénea, se retiran los purines cuando el cultivo
receptor esta disponible para recibirlos y cuando el ganadero aprecia que las fosas empiezan a
estar llenas. En todo caso, nunca se dejan llenar del todo estas fosas, tanto las interiores como
las exteriores, lo que quiere decir que la frecuencia de retirada de los purines nunca es superior a
los cuatro meses. Esto se aplica tanto a las fosas interiores como a las exteriores.

En el “Capitulo 9: Estudio medioambiental y gestion del digestato” se describe el plan
de gestion y reparto de purines actual de esta explotacion.

Otros residuos

Todo residuo distinto de los mencionados expresamente, tales como envases
(desinfectantes, piensos y complementos alimenticios, medicamentos, etc.), ropa de trabajo
(incluyendo guantes, calzas, etc.), chatarra, aceites, etc., son recogidos y tratados mediante
gestores externos.

Los cadaveres de los animales muertos son recogidos y tratados mediante gestores

externos, de acuerdo con el Reglamento (CE) n° 1.774/2.002 y a sus trasposiciones en Espafia y
en la Comunidad Foral de Navarra.
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6.2.2 Explotacién de cebo de porcino Ursua Sobejano S.L.

Identificacion de la explotacién

Los datos de identificacion de la explotacién son los siguientes:

- Titular: Ursua Sobejano S.L.

- Domicilio social: Avda. La Sardilla, 16 ; CP: 31360-Funes.
- C.L.F.: B-31255250

- Cddigo de Explotacion: 107NA05

- Emplazamiento: Funes

- Referencia cartografica MTN50: Hoja 244 (25-11); Alfaro.
- Coordenadas UTM: X=597.450; Y= 4.686.410.

- Referencia catastral: Poligono 4; parcelas 588 y 602.

- Clasificacion catastral: Urbana (poligono ganadero).

- Uso catastral: granjas, silos.

- Uso actual: Explotacidn ganadero de porcino.

Descripcién de las instalaciones

La explotacién se dedica al engorde de ganado porcino para el abastecimiento de carne
en el mercado. El nimero de plazas total es de 4.500.

La parcela ocupada por la explotacién se encuentra situada al norte del término
municipal de Funes y al oeste del nucleo urbano, en una superficie destinada por el
Ayuntamiento a poligono ganadero.

A modo de introduccion y como se observa en la figura 31, la explotacion esta
conformada por cuatro naves que alojan ganado, dos con una capacidad de 1.500 plazas cada
una que estan localizadas al lado sur del camino del poligono ganadero y otras dos mas
pequefias, situadas en el lado norte del camino, con una capacidad de 750 plazas cada una, ya
gue sus dimensiones son la mitad que la de las otras naves.

El purin producido en cada nave es almacenado provisionalmente en las fosas bajo
emparrillado de las naves y en depdsitos externos de hormigén armado.

Las fosas de la misma nace poseen una longitud de 90 metros (la longitud de la nave),
una anchura de 2 metros y una profundidad de 1,5 metros. Existen 4 por nave, con una
capacidad unitaria de 270 m* (1.080 m® por nave) y una capacidad total para las cuatro naves de
3.240 m°,

Las fosas interiores son de seccién rectangular, de forma que recogen conjuntamente
tanto las deyecciones sélidas como las liquidas y el agua. Estan conectadas entre si por tubos de
PVC.
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Estas fosas interiores descargan, de forma controlada manualmente con arqueta, a los
depdsitos externos de hormigdn armado, mediante tubo de PVC.

Las tres fosas externas, tienen una capacidad de 441, 300 y 500 m, es decir, una
capacidad total de almacenamiento exterior de 1.240 m®.

De acuerdo con estas explicaciones, la capacidad total de recogida de la explotacion es:

- Capacidad de recogida de purines en las fosas interiores: 3.240 m°.
- Capacidad de recogida de purines en las fosas exteriores: 1.240 m®.
- Capacidad total de la explotacién: 4.480 m®.

A e\

Figura 31: Vista general de la explotacién de porcino Ursua Sobejano. (Fuente: SITNA).

La explotacion consta de los siguientes elementos:

Cuatro naves: dos de ellas de 90x14 m (1.260 m?) y otras dos de 45x14 m (630 m?)
en planta dedicadas al alojamiento y engorde del ganado.

Tres fosas exteriores de purines:
1) Unade 21x7 m en planta (147 m?), de planta rectangular.
2) Unade 21x6 men planta (126 m?), de planta eliptica.
3) Una de 20x5 m en planta (100 m?), de planta rectangular.
Almacén para maquinaria y oficinas, de 30x14 m (420 m?
Pequefia caseta accesoria, con unas dimensiones de 4x4 m (16 m?).

De acuerdo con estos datos, la superficie ocupada en la parte de la explotacion es la
siguiente:

Superficie total de la explotacion: 12.400 m? divididos en dos parcelas.
Superficie ocupada por las naves ganaderas: 3.780 m®.

Superficie ocupada por las fosas de purines: 373 m?.

Superficie ocupada por el almacén: 420 m?.

Superficie ocupada por la caseta de servicios: 16 m?.
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Toda la explotacion se encuentra convenientemente vallada con malla metalica de 2,5
metros de altura, con postes metalicos anclados al terreno con base de hormigon.

Funcionamiento de la explotacion

La explotacion funciona mediante contrato con “integradora”. De forma esquematica, el
proceso de la explotacion es el siguiente:

1) Se introducen los lechones de 20 kg de peso en las instalaciones.

2) Estos lechones son alimentados, cuidados y engordados, durante aproximadamente 5
meses, hasta alcanzar un peso aproximado de 115 kg.

3) Los cerdos ya crecidos se sacan de la explotacion con destino al matadero.

4) Las instalaciones se limpian y desinfectan para prepararlas para la siguiente entrada
de lechones.

El funcionamiento basico es del tipo “todo dentro-todo fuera”. Es decir, en una misma
nave se introducen los lechones de un mismo peso a la vez, son engordados de forma
simultanea, y cuando alcanzan el peso para ser llevados al matadero, se sacan todos a la vez de
la nave.

En el caso de esta explotacion, este sistema “todo dentro-todo fuera”, es llevado para
cada nave y no para el conjunto de la explotacion. Es decir, si bien todos los animales de una
misma nave son iguales en edad y peso, los de una nave son diferentes a los de la otra nave. Asi
logra una produccién mas escalonada y una mejor gestion de la explotacion de acuerdo con los
intereses particulares del ganadero.

De acuerdo con este sistema, el nimero de rotaciones (camadas) anuales es de 2,2.

El suministro de energia eléctrica y el abastecimiento de agua se realizan mediante
conexion a las redes eléctricas generales del poligono ganadero.

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos chupete,
independientes de los comederos.

El sistema de ventilacién es estatica, con regulacion de entrada y salida de aire en cada
nave en funcion de la temperatura interior. Los ventanales estan controlados mediante un
sistema informatico central y estan convenientemente protegidos por malla para evitar la entrada
de pajaros.

Las naves disponen de emparrillado de hormigdn armado sobre fosas interiores de
hormigon, para la evacuacion de purines, con sistema de vaciado por gravedad a través de una
red de canalizacion de los mismos hasta las fosas exteriores.

No se utiliza cama de paja ni ningan otro tipo de cama.

De forma esquematica, los datos basicos del funcionamiento de la explotacion son los
siguientes:
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- Capacidad: 4.500 plazas.

- Capacidad nominal en UGM: 540 UGMs.

- Produccion anual méxima esperada: 9.900 cerdos de 115 Kg (2,2 camadas).
- Peso de los lechones a la entrada: 20 Kg.

- Peso de los cerdos a la salida: 115 Kg.

- Ganancia media diaria: 633,34 gr.

- Dias de vacio sanitario: 7-10 dias.

Alimentacion

En la alimentacion de los cerdos se utilizan dos tipos de piensos, todos ellos a base de
cereales y soja, como es habitual para este tipo de ganado:

- Un tipo de pienso para el periodo que va entre la entrada de los lechones en la
explotacién (19 Kg) hasta que estos alcanzan los 70 Kg.

- Un pienso para el periodo que va entre que los cerdos tiene 70 Kg, hasta que se
llevan al sacrificio (con 115 Kg).

El pienso es proporcionado a granel, con lo que no se generan residuos de envases.

La forma de aporte de agua a los cerdos es ad limitum, es decir, no se realiza un ajuste
manual del caudal del bebedero, sino que éste se ajusta al consumo del animal.

Por otro lado, teniendo en cuenta que se utilizan bebederos de tipo chupete y que se
lleva un control de las posibles fugas, el consumo de agua se ve considerablemente reducido.

Gestion de residuos

Gestion del purin

Como se ve en la figura 32, el purin es recogido en las fosas exteriores, descritas en el
apartado anterior. La capacidad total de almacenamiento de purines es de 4.480 m®, lo que
supone una autonomia de almacenamiento muy superior a los 4 meses, segin la produccion
anual estimada.
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: “‘. . . SN = " £ : -
Figura 32: Situacion de las fosas exteriores de purines en la granja Ursua Sobejano. (Fuente:
SITNA).

La gestion de los purines es independiente para las dos naves ubicadas al sur del camino
y las ubicadas al norte del camino.

La gestion de los purines es independiente para las dos naves ubicadas al sur del camino
del poligono ganadero y las ubicadas al norte del camino.

De forma concreta:

- Capacidad de recogida de purines en las dos naves ubicadas al sur del camino:
a) 2.160 m®en las fosas interiores.
b) 441 m?en las fosas exteriores (n° 1 en la figura 34).
c) 2.601 m?en total (fosas interiores y fosas exteriores).

- Capacidad de recogida de purines en la nave ubicada al norte del camino:

a) 1.080 m®en las fosas interiores.

b) 800 m° en las fosas exteriores (n° 2 'y n° 3 en la figura 34).
1. Unade 21x7 men planta (147 m?), de planta rectangular.
2. Unade 21x6 men planta (126 m?), de planta eliptica.

c) 1.880 m®en total (fosas interiores y fosas exteriores).

La capacidad total de recogida de purines en las naves ubicadas al norte y sur del
camino es:

- 3.240 m® en las fosas interiores.

- 1.240 m® en las fosas interiores.

- 4.480 m® en total (fosas interiores y fosas exteriores).
- Produccién estimada de purines: 4.680 m*/afio.
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- Capacidad de almacenamiento superior a los 4 meses.

La frecuencia de retirada no es homogénea, se retiran los purines cuando el cultivo
receptor esta disponible para recibirlos y cuando el ganadero aprecia que las fosas empiezan a
estar llenas. En todo caso, nunca se dejan llenar del todo estas fosas, tanto las interiores como
las exteriores, lo que quiere decir que la frecuencia de retirada de los purines nunca es superior a
los cuatro meses. Esto se aplica tanto a las fosas interiores como a las exteriores.

En el “Capitulo 9: Estudio medioambiental y gestion del digestato” se describe el plan
de gestion y reparto de purines actual de esta explotacion.

Otros residuos

Todo residuo distinto de los mencionados expresamente, tales como envases
(desinfectantes, piensos y complementos alimenticios, medicamentos, etc.), ropa de trabajo
(incluyendo guantes, calzas, etc.), chatarra, aceites, etc., son recogidos y tratados mediante
gestores externos.

Los cadaveres de los animales muertos son recogidos y tratados mediante gestores

externos, de acuerdo con el reglamento (CE) n° 1.774/2.002 y a sus trasposiciones en Espafia y
en la Comunidad Foral de Navarra.

6.2.3 Explotacion de vacuno de leche Juan Antonio Gainza

Identificacién de la explotacién

Los datos de identificacion de la explotacién son los siguientes:

- Titular: Sociedad Civil Cascales Lopez M. Fernandez Gainza y otro.
- Domicilio social: Avda. Navarra, 19; CP: 31360-Funes.

- C.ILF: G-31269160

- Emplazamiento: Funes

- Referencia cartografica MTN50: Hoja 244 (25-11); Alfaro.

- Coordenadas UTM: X=597.625; Y= 4.686.358.

- Referencia catastral: Poligono 4; parcela 560.

- Clasificacion catastral: Urbana (poligono ganadero).

- Uso catastral: granjas, silos.

- Uso actual: Explotacion ganadero de vacuno de leche.

Descripcion de las instalaciones

La parcela ocupada por la explotacién se encuentra situada al norte del término
municipal de Funes y al oeste del nucleo urbano, en una superficie destinada por el
Ayuntamiento a poligono ganadero (véase figura 33).
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La explotacién esta dividida en dos partes; una de ellas situada al norte del camino del
poligono ganadero, donde se encuentran las vacas en ordefio, los terneros y las novillas hasta los
8 meses de edad.

En el sur del camino del poligono ganadero, se encuentra la otra parte de la explotacion
donde se alojan las novillas desde los 8 meses hasta la edad adulta, las vacas inseminadas,
prefiadas y secas.

La explotacion, cuenta en su totalidad con un nimero aproximado de 200 cabezas de
ganado, de las cuales 100 son vacas de ordefio (33-35 mas en primavera), 15 son vacas secas y
entre 70 y 80 son novillas (0-24 meses).

La sala de ordefio se encuentra ubicada al lado de la zona donde se alojan las vacas en
ordefio y es del tipo espina de pescado 6x2 y se estima una produccién de 8000 litros por vaca y
afo.

: LN
Figura 33: Vista general de la explotacion de porcino J. A. Gainza. (Fuente: SITNA).

La explotacion se dedica a la produccion de leche de vacas de la raza frisona y posterior
comercializacién. También se ocupan de la cria de vacas para su propia reposicion mediante
inseminacion artificial. Actualmente cuenta con un total de 200 animales pero este valor no es
fijo y puede ir variando. En estos momentos cuentan con 100 vacas en ordefio, 15 vacas secas, y
75 novillas de 0-24 meses.

La zona situada al norte del camino se halla estructurada de la siguiente forma, la cual
se puede ver en la siguiente figura 34:
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Pesebre Lote de alta
produccion

Lote de baja
produccion

Figura 34: Distribucion al lado norte del camino en la granja J.A. Gainza. (Fuente: SITNA).

La zona situada al sur del camino se halla dividida de la siguiente forma, la cual se
puede ver en la siguiente figura 35:

/10-12 meses
1215 meses e

Nave

X mseml
G étenadas y secas

Figura 35: Distribucion en lado sur del camino en la granja J.A. Gainza. (Fuente: SITNA).

De acuerdo con estos datos, la superficie ocupada en la parte de la explotacion es la
siguiente:
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- Superficie total de la explotacién: 23.400 m?, divididos en dos parcelas.
- Superficie ocupada por las naves ganaderas: 1.955 m?.

- Superficie ocupada por los corrales del ganado: 12.400 m?.

- Superficie ocupada por la sala de ordefio: 30 m?.

- Superficie ocupada por las fosas de estiércoles: 140 m?.

- Superficie ocupada por el almacén de maquinaria: 80 m*

- Superficie ocupada por la caseta de oficina y servicios: 40 m?.

Toda la explotacion se encuentra convenientemente delimitada y protegida con un muro
de hormigon de 2 metros de altura.

La explotacion posee tres fosas exteriores de estiércoles y purines, cuyas caracteristicas
de describen a continuacion:

1) Una de 10x5 m en planta (50 m?), de planta rectangular y contigua al patio de
hormigdn de la zona este del corral de las vacas de ordefio.

2) Una de 8x5 m en planta (40 m?), de planta rectangular y que se ubica justo al
norte del pesebre.

3) Una de 10x5 m en planta (50 m?) de forma rectangular y situada al extremo
norte del corral, contigua al pesebre.

Dos de ellas estan ubicadas en la parte de la explotacién situada al norte del camino y la
otra al sur.

Funcionamiento de la explotacion

La explotacion se dedica a la produccién de leche y su posterior comercializacion.

La inseminacién es de forma artificial, de tal forma que una vez que nacen los terneros,
si son machos son vendidos a los 15-20 dias de nacer a una cooperativa para cebarlos y la
totalidad de hembras que nacen se quedan en la explotacién como reposician.

Desde su nacimiento hasta los dos meses, las terneras estan amamantando la leche
materna.

Las dos primeras semanas estan junto a la madre, pero de las dos semanas a los dos
meses son trasladadas a corrales individuales con igl, donde se les empieza a dar un pienso de
destete mezclado con leche en polvo, para que se vayan adaptando al tipo de alimentacién que
se les suministrard conforme vayan avanzando en edad.

Desde los dos meses hasta que llegan a edad adulta son agrupadas en distintos corrales:

- Corral de 2 a4 65 meses.

- Corral de 5 a 8 meses.

- Corral de 8 a 10 meses.

- Corral de 10 a 12 6 13 meses.
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- Corral de inseminacion.
- Corral de prefiadas y vacas secas.

Una vez que paren son trasladas al corral de las vacas de ordefio donde son separadas en
dos lotes, por un lado el lote de alta produccién y por otro el de baja produccion. Una vez que
dejan de producir leche son llevadas al corral de vacas secas hasta que se vuelven a inseminar.

Cabe hacer un comentario relacionado con los piensos de alimentacion ya que estos son
aportados por una cooperativa, de tal forma que el ganadero no ejerce control sobre sus
caracteristicas. Conoce su composicién, pero no puede decidir sobre ella.

El suministro de energia eléctrica y el abastecimiento de agua se realizan mediante
conexion a las redes eléctricas generales del poligono ganadero.

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos de boya de acero
inoxidable.

Se utiliza cama de paja en el interior de las naves y en los corrales de las terneras hasta
los 10 meses de edad. A partir de ahi, en los patios exteriores se usan una mezcla de tierra y
estiércol que también son usado como zona de descanso.

La eliminacion de los residuos (purines, restos de medicamentos y productos de
limpieza, cadaveres de animales, envases, etc.), se describe en los capitulos correspondientes.

De forma esquematica, los datos béasicos del funcionamiento de la explotacion
actualmente son los siguientes:

- Capacidad: 200 plazas (puede variar de un afio a otro)

- Capacidad nominal en UGM: 157 UGMs.

- Produccion anual de leche méaxima esperada: 8.000 litros por vaca y afio.
- Peso medio de las novillas a los 12 meses: 325 Kg.

- Peso medio de las novillas y vacas a partir de los 26 meses: 600 Kg.

Alimentacion

En la alimentacion de los animales se utilizan cuatro tipos de piensos, como se puede
ver a continuacion:

- 0- 4 meses: leche materna y a las dos semanas se empieza a suministrar un pienso
de destete, con poca proteina y leche en polvo.

- 4-12 meses: Pienso especial con alfalfa.
- 12-24 meses y vacas secas: Otro tipo de pienso.
- Ordefio: Pienso, racion equilibrada.

En este el caso de esta explotacion los piensos son mezclados con forraje de paja. El
pienso y el forraje se mezclan en el unifit y se distribuye en el pesebre correspondiente que hay
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en los corrales de las novillas y vacas adultas. Mientras que a las terneras hasta que alcanzan los
8 meses de edad se les suministra el alimento en tolvas galvanizadas.

El pienso es proporcionado por una cooperativa, de forma que el ganadero no puede
elegir ni decidir sobre su composicién. El pienso es proporcionado a granel, con lo que no se

generan residuos de envases.

Gestion de residuos

Gestion del estiércol

El estiércol generado en cada corral es almacenado en las fosas descritas anteriormente.
El transporte de los estiércoles se realiza con tractor y pala para facilitar el trabajo.

Las tres fosas externas que se pueden ver en la figura 36, tienen una capacidad de 100,

80 y 100 m® respectivamente, es decir, una capacidad total de almacenamiento exterior de 280

me,

i’ﬁ' - 4 .
Figura 36: Situacion de las fosas exteriores de estiércol en la granja J.A. Gainza. (Fuente:
SITNA).

La gestion de los estiércoles es independiente para los corrales ubicados al sur del
camino del poligono ganadero y los ubicados al norte del camino.

De acuerdo con esta indicacion, de forma concreta:
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- Capacidad de recogida de estiércol en los corrales ubicados al sur del camino: 180

me,

- Capacidad de recogida de estiércol en los corrales ubicados al norte del camino: 100

me,

Como la capacidad total de estas fosas no es suficiente como para mantener
almacenados los residuos que se van generando durante mucho tiempo, lo que se hace es,
esperar un corto periodo de tiempo para que pierdan parte de su humedad y de ahi parte son
vertidos en los cultivos (si son necesarios en ese momento) y otra parte van al estercolero
(explanada de hormigén situada al norte de la explotacion) para su compostaje donde
permanecen un periodo largo de tiempo Yy transcurrido ese periodo de tiempo se utilizara como
abono para los cultivos y también para cama del ganado en los patios exteriores.

Resumiendo, la capacidad total de recogida de purines en las naves ubicadas al norte y
sur del camino es:

- 280 m® en las fosas exteriores.
- Producci6n estimada de purines: 2.925 m*/afio.
- Capacidad de almacenamiento de un mes aproximadamente.

La frecuencia de retirada no es homogénea, se retiran los purines cuando el cultivo
receptor esta disponible para recibirlos y cuando el ganadero aprecia que las fosas empiezan a
estar llenas. En todo caso, nunca se dejan llenar del todo estas fosas, tanto las interiores como
las exteriores, lo que quiere decir que la frecuencia de retirada de los purines nunca es superior a
los cuatro meses. Esto se aplica tanto a las fosas interiores como a las exteriores.

En el “Capitulo 9: Estudio medioambiental y gestion del digestato” se describe el plan
de gestién y reparto de estiércol y aguas de lecheria de actual de esta explotacion.

Otros residuos

Todo residuo distinto de los mencionados expresamente, tales como envases
(desinfectantes, piensos y complementos alimenticios, medicamentos, etc.), ropa de trabajo
(incluyendo guantes, calzas, etc.), chatarra, aceites, etc., son recogidos y tratados mediante
gestores externos.

Los cadaveres de los animales muertos son recogidos y tratados mediante gestores

externos, de acuerdo con el reglamento (CE) n° 1.774/2.002 y a sus trasposiciones en Espafia y
en la Comunidad Foral de Navarra.

6.2.4 Explotacion de vacuno de leche S.A.T. Zabal-Cirauqui.

Identificacion de la explotacion

Los datos de identificacion de la explotacion son los siguientes:
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- Titular: S.A.T. N° 667 Na Zabal Cirauqui

- Domicilio social: Avda. Navarra, 9; CP: 31360-Funes.

- C.L.F: F-31812589

- Emplazamiento: Funes

- Referencia cartografica MTN50: Hoja 244 (25-11); Alfaro.
- Coordenadas UTM: X=597.672; Y= 4.686.191.

- Referencia catastral: Poligono 4; Parcelas 575 y 607.

- Clasificacion catastral: Urbana (poligono ganadero).

- Uso catastral: granjas, silos.

- Uso actual: Explotacion ganadero de vacuno de leche y nave de fabricacion de
productos lacteos.

Descripcién de las instalaciones

La parcela ocupada por la explotacién se encuentra situada al norte del término
municipal de Funes y al oeste del nicleo urbano, en una superficie destinada por el
Ayuntamiento a poligono ganadero.

La explotacion esta situada al sur del camino del poligono ganadero, donde se la ubica
la totalidad del ganado e instalaciones (véase figura 37).

La explotacion, cuenta en su totalidad con un nimero aproximado de 160 cabezas de
ganado, de las cuales 80 son vacas de ordefio, 20 son vacas secas y 60 son novillas (0-24
meses).

Los dos robots de ordefio se encuentran ubicados en el interior del corral donde se
alojan las vacas en ordefio y se estima una produccion de 8.000 litros por vaca y afio.

RO R 4 B R : ! .‘.‘
explotacion de vacuno de leche S.A.T. Zabal-Cirauqui. (Fuente:
SITNA).

Figura 37: Vista general de la

La explotacion se dedica a la produccion de leche de vacas de la raza frisona y posterior
comercializacién. También se ocupan de la cria de vacas para su propia reposicién mediante
monta natural. Actualmente cuenta con un total de 160 animales pero este valor no es fijo y
puede ir variando. En estos momentos cuentan con 100 vacas en ordefio, 15 vacas secas, y 75
novillas de 0-24 meses.
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Dentro del mismo recinto de la granja, se encuentra ubicada una pequefia nave donde, a
partir de la leche obtenida en la misma granja, se fabrican diferentes productos lacteos (quesos,
yogures...) para la venta y consumo humano.

La granja se halla distribuida de la siguiente forma, la cual se puede ver en la siguiente
figura 38:

-

_Corralvacas secas ¥
" ternecos 0. 2 meses

Figura 38: Distribucion en la granja S.A.T. Zabal-Cirauqui. (Fuente: SITNA).

De acuerdo con estos datos, la superficie ocupada en la parte de la explotacion es la
siguiente:

- Superficie total de la explotacion: 20.370 m?, divididos en dos parcelas.

- Superficie ocupada por las naves ganaderas: 2.042 m%

- Superficie ocupada por las naves de elaboracion productos lacteos: 300 m?.
- Superficie ocupada por las fosas de estiércol y purines: 530 m?.

- Superficie ocupada por el almacén: 50 m*

Toda la explotacion se encuentra convenientemente rodeada con un muro de hormigén
de 2 metros de altura.

Funcionamiento de la explotacion

La explotacion se dedica a la produccion de leche y su posterior comercializacion y uso
propio en su industria de productos lacteos.

La reproduccion es por monta natural, y una vez que nacen los terneros, si son machos

son vendidos a los 15 dias de nacer a una cooperativa para cebarlos y destinarlos al matadero y
la totalidad de hembras que nacen se quedan en la explotacion como reposicion.
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Desde su nacimiento hasta los dos meses, las terneras estan amamantando la leche
materna.

Las dos primeras semanas estan junto a la madre, pero de las dos semanas a los dos
meses son trasladadas a otro corral, donde se les empieza a dar un pienso de destete mezclado
con leche en polvo, para que se vayan adaptando al tipo de alimentacion que se les suministrara
conforme vayan avanzando en edad.

Desde los dos meses hasta que llegan a edad adulta (primera cubricién) son agrupadas
en distintos corrales:

- Corral de 2 a4 6 5 meses.

- Corral de 5 a 8 meses.

- Corral de 8 a 10 meses.

- Corral de 10 a 12 6 13 meses.

- Corral de monta, vacas prefiadas y vacas secas.

Una vez que paren son trasladas al corral de las vacas de ordefio y cuando dejan de
producir leche son llevadas al corral de vacas secas hasta para que sean montadas de nuevo.

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos de boya de acero
inoxidable.

Se utiliza cama de paja en el interior de las naves y en los corrales de las terneras hasta
los 10 meses de edad. A partir de ahi, en los patios exteriores se usan una mezcla de tierra y
estiércol que también son usado como zona de descanso.

De forma esquematica, los datos basicos del funcionamiento de la explotacion
actualmente son los siguientes:

- Capacidad: 160 plazas (puede variar de un afio a otro)

- Capacidad nominal en UGM: 145 UGMs.

- Produccion anual de leche méaxima esperada: 8.000 litros por vaca y afio.
- Peso medio de las novillas a los 12 meses: 325 Kg.

- Peso medio de las novillas y vacas a partir de los 26 meses: 600 Kg.

Alimentacion

En la alimentacion de los animales se utilizan cuatro tipos de piensos, como se puede
ver a continuacion:

- 0- 4 meses: leche materna y a las dos semanas se empieza a suministrar un pienso
de destete, con poca proteina y leche en polvo.

- 4-12 meses: Pienso especial con alfalfa.
- 12-24 meses y vacas secas: Otro tipo de pienso.
- Ordefio: Pienso, racion equilibrada.

||p 129



Parte III: Resultados y discusion Capitulo 6

En este el caso de esta explotacion los piensos son mezclados con forraje de paja. El
pienso y el forraje se mezclan en el unifit y se distribuye en el pesebre correspondiente que hay
en los corrales de las novillas y vacas adultas. Mientras que a las terneras hasta que alcanzan los
8 meses de edad se les suministra el alimento en tolvas galvanizadas.

El pienso es proporcionado por una cooperativa, de forma que el ganadero no puede
elegir ni decidir sobre su composicién. El pienso es proporcionado a granel, con lo que no se
generan residuos de envases.

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos de boya de acero
inoxidable.

Gestion de residuos

Gestion del estiércol y purines

El estiércol y purin generado en cada corral es almacenado en las fosas descritas
anteriormente. El transporte de los estiércoles se realiza con tractor y pala para facilitar el
trabajo.

Figura 39: Situacion de las fosas exteriores de purin (1) y estiércol (2,3)) en la granja
S.A.T. Zabal-Cirauqui. (Fuente: SITNA).

La explotacion posee dos fosas exteriores de estiércoles y una de purines, cuyas
caracteristicas de describen a continuacion:

1) Una de 13x5 m en planta (65 m?), de planta rectangular donde van a parar
los purines producidos por las vacas de ordefio en la zona del pesebre y
situada a | lado del corral de dichas vacas.
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2) Una de 45x5 m en planta (225 m?), de planta rectangular para los
estiércoles solidos de la explotacion situada enfrente del corral de las vacas
de ordefio.

3) Una de 40x6 m en planta (240 m?), también de planta rectangular para los
estiércoles solidos de la explotacion situada enfrente del corral de las vacas
de ordefio.

La fosa de purines tiene una capacidad de 130 m* Las dos fosas externas para estiércol,
tienen una capacidad de 450, 480 m?, es decir, una capacidad total de almacenamiento exterior
de 1.060 m®.

De acuerdo con esta indicacion, de forma concreta, la capacidad total de recogida de
purines y estiércol en la granja es:

- 1.060 m® en las fosas exteriores.
- Producci6n estimada de purines y estiércol respectivamente: 2.925 m*/afio.
- Capacidad de almacenamiento de mas de 4 meses.

La frecuencia de retirada no es homogénea, se retiran los purines y estiércol cuando el
cultivo receptor esta disponible para recibirlos y cuando el ganadero aprecia que las fosas
empiezan a estar llenas.

En el “Capitulo 9: Estudio medioambiental y gestion del digestato” se describe el plan
de gestion y reparto del estiércol, purines y aguas de lecheria actual de esta explotacion.

Otros residuos

Todo residuo distinto de los mencionados expresamente, tales como envases
(desinfectantes, piensos y complementos alimenticios, medicamentos, etc.), ropa de trabajo
(incluyendo guantes, calzas, etc.), chatarra, aceites, etc., son recogidos y tratados mediante
gestores externos.

Los cadaveres de los animales muertos son recogidos y tratados mediante gestores

externos, de acuerdo con el reglamento (CE) n° 1.774/2.002 y a sus trasposiciones en Espafia y
en la Comunidad Foral de Navarra.

6.2.5 Explotacion de vacuno de carne Granja El Alto

Identificacion de la explotacion

Los datos de identificacion de la explotacion son los siguientes:

- Titular: Granja El Alto S.L.

- Domicilio social: C/ Olite, 4; CP: 31360-Funes.
- C.L.LF: B31907470

- Emplazamiento: Funes

||p 131



Parte III: Resultados y discusion Capitulo 6

- Referencia cartografica MTN50: Hoja 244 (25-11); Alfaro.

- Coordenadas UTM: X=597.75; Y= 4.686.278.

- Referencia catastral: Poligono 4; parcela 600.

- Clasificacion catastral: Urbana (poligono ganadero).

- Uso catastral: granjas.

- Uso actual: Explotacidn ganadera de cebo de vacuno de carne

Descripcién de las instalaciones

La parcela ocupada por la explotacion se encuentra situada al norte del término
municipal de Funes y al oeste del nucleo urbano, en una superficie destinada por el
Ayuntamiento a poligono ganadero (véase figura 40).

La explotacion esta situada al norte del camino del poligono ganadero, donde se ubica la
totalidad del ganado e instalaciones.

La explotacion, cuenta en su totalidad con un nimero aproximado de 110 cabezas de
ganado.

Figura 40: Vista general de la explotacion de vacuno de carne Granja El Alto. (Fuente:
SITNA).

La explotacion se dedica al cebo de terneros de raza Pirenaica, Blondas y cruces para
obtencion de carne para el consumo humano. Actualmente cuenta con un total de 110 animales
pero este valor no es fijo y puede ir variando.

De acuerdo con estos datos, la superficie ocupada en la parte de la explotacion es la
siguiente:

- Superficie total de la explotacion: 12.700 m?.
- Superficie ocupada por la nave ganadera: 132 m®.
- Superficie ocupada por la fosa de estiércol: 180 m?.
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Toda la explotacion se encuentra convenientemente rodeada con un muro de hormigon
de 2 metros de altura.

La fosa exterior de estiércol es de planta rectangular (20 x 9 metros) y situada a un lado
de la nave donde se ubican los terneros.

Funcionamiento de la explotacion

La explotacion se dedica al cebo de terneros de carne y su posterior comercializacion.

La explotacion cuenta con madres para la cria de terneros pero estan ubicadas en otra
explotacién fuera del poligono ganadero de Funes, asi que una vez que las crias son destetadas
se trasladan a estos corrales. Los partos se producen al aire libre a lo largo de todo el afio aunque
se intentan evitar en verano.

Los 4 primeros meses estan junto a la madre, pero a partir de ahi son trasladados a otro
corral, donde se les empieza a dar un pienso de destete mezclado con leche en polvo, para que
se vayan adaptando al tipo de alimentacion que se les suministrara conforme vayan avanzando
en edad.

Desde los cuatro meses hasta que llegan a la edad de sacrificio (11 meses) son
agrupados en distintos corrales:

- Corral de 4 a 6 meses.

- Corral de 6 a 8 meses.

- Corral de 8 a 10 meses.

- Corral de 10 hasta sacrificio

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos de boya de acero
inoxidable.

Se utiliza cama de paja en el interior de las naves y en los patios exteriores se usan una
mezcla de tierra y estiércol que también son usado como zona de descanso.

De forma esquematica, los datos basicos del funcionamiento de la explotacion
actualmente son los siguientes:

- Capacidad: 110 plazas (puede variar de un afio a otro)

- Capacidad nominal en UGM: 70 UGMs.

- Produccion anual de terneros: 110 (en el poligono ganadero de Funes)

- Peso medio de los machos para el sacrificio: 330-350 kg.

- Peso medio de las hembras para el sacrificio: 260-280 kg (se sacrifican algo antes).

Alimentacion
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El forraje que alimenta a todo nuestro ganado se produce integramente en nuestra
explotacién. Se trata principalmente de forraje de maiz, guisante henificado y alfalfa. También
los piensos se fabrican en la propia explotacion, lo que les permite controlar integramente lo que
come el ganado.

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos de boya de acero
inoxidable.

Gestion de residuos

Gestion del estiércol

El estiércol generado en cada corral es almacenado en la fosa descrita anteriormente. El
transporte de los estiércoles se realiza con tractor y pala para facilitar el trabajo.

En la figura 41 se ve que a fosa de estiércol, la cual tiene una capacidad de 270 m®.

Figura 41: Situacioén de la fosa exterior de estiércol en la granja El Alto. (Fuente:
SITNA).

De acuerdo con esta indicacion, de forma concreta, la capacidad total de recogida de
purines y estiércol en las naves es:

- 270 m® en las fosas exteriores.
- Produccién estimada de estiércol: 317 m*/afio.
- Capacidad de almacenamiento de diez meses aproximadamente.

La frecuencia de retirada no es homogeénea, se retiran los estiércoles cuando el cultivo
receptor esta disponible para recibirlos y cuando el ganadero aprecia que las fosas empiezan a

estar llenas. En todo caso, nunca se dejan llenar del todo estas fosas.

En el “Capitulo 9: Estudio medioambiental y gestion del digestato” se describe el plan
de gestion y reparto del estiércol actual de esta explotacion.

Otros residuos
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Todo residuo distinto de los mencionados expresamente, tales como envases
(desinfectantes, piensos y complementos alimenticios, medicamentos, etc.), ropa de trabajo
(incluyendo guantes, calzas, etc.), chatarra, aceites, etc., son recogidos y tratados mediante
gestores externos.

Los cadaveres de los animales muertos son recogidos y tratados mediante gestores

externos, de acuerdo con el reglamento (CE) n° 1.774/2.002 y a sus trasposiciones en Espafia y
en la Comunidad Foral de Navarra.

6.2.6 Explotacién de vacuno de leche S.A.T. Agropecuaria Cirauqui

Identificacion de la explotacién

Los datos de identificacion de la explotacion son los siguientes:

- Titular: S.A.T. Agropecuaria Cirauqui S.L.

- Domicilio social: C/ Parroquia; CP: 31360-Funes.

- C.L.LF: F-31683527

- Emplazamiento: Funes.

- Referencia cartografica MTN50: Hoja 244 (25-11); Alfaro.
- Coordenadas UTM: X=597.926; Y= 4.686.121.

- Referencia catastral: Poligono 4; parcela 599.

- Clasificacion catastral: Urbana (poligono ganadero).

- Uso catastral: granjas, silos.

- Uso actual: Explotacién ganadero de vacuno de leche.

Descripcién de las instalaciones

La parcela ocupada por la explotacion se encuentra situada al norte del término
municipal de Funes y al oeste del nucleo urbano, en una superficie destinada por el
Ayuntamiento a poligono ganadero (véase figura 42).

La explotacion esta situada al norte del camino del poligono ganadero, donde se la ubica
la totalidad del ganado e instalaciones.

La explotacion, cuenta en su totalidad con un nimero aproximado de 240 cabezas de
ganado, de las cuales 70 son vacas de ordefio, 25 son vacas secas, 60 son novillas (0-24 meses)
y 85 son terneros macho que se ceban para su posterior comercializacion al matadero para
obtencidn de carne.

La sala de ordefio, tipo espina de pescado 8x2 y foso para las aguas de lecheria, se

encuentra ubicada junto al corral donde se alojan las vacas en ordefio y se estima una
produccion de 7.500 litros por vaca y afio.
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Figura 42: Vista general de la explotacion de vacuno de leche S.A.T. Agropecuaria Cirauqui.
(Fuente: SITNA).

La explotacion se dedica a la produccién de leche de vacas de la raza frisona y posterior
comercializacién ademas del cebo de los terneros macho hasta su venta para sacrificio (300-350
kg.). Se ocupan de la cria de vacas para su propia reposicion mediante la reproduccién por
monta natural.

La granja se halla distribuida de la siguiente forma, la cual se puede ver en la siguiente
figura 43:

Figura 43: Distribucion general de la explotacién S.A.T. Agropecuaria Cirauqui. (Fuente:
SITNA).
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De acuerdo con estos datos, la superficie ocupada en la parte de la explotacién es la
siguiente:

- Superficie total de la explotacién: 13.300 m?.
- Superficie ocupada por las naves ganaderas: 2.325 m®.
- Superficie ocupada por la fosa de estiércol: 300 m%

Toda la explotacion se encuentra convenientemente rodeada con un muro de hormigon
de 2 metros de altura.

La explotacion posee un pozo exterior para purines y una fosa de estiércol, cuyas
caracteristicas de describen a continuacion:

1) Un pozo con capacidad de 7.000 m® para los purines que se recogen, mediante
sistema de arrobadera en la zona del pesebre en el corral de las vacas secas y de
ordefio.

2) Una fosa para estiércol de 30x10 m en planta (300 m?), de planta rectangular para
los estiércoles sélidos de la explotacion situada enfrente del corral de las vacas de
ordefio.

Funcionamiento de la explotacion

La explotacion se dedica a la produccion de leche y su posterior comercializacion.

La reproduccion es por monta natural, y una vez que nacen los terneros, si son machos
son separados a otros corrales para cebarlos y destinarlos al matadero al afio de edad
aproximadamente y la totalidad de hembras que nacen se quedan en la explotacion como
reposicion.

Desde su nacimiento hasta los dos meses, las terneras estan amamantando la leche
materna.

Las dos primeras semanas estan junto a la madre, pero de las dos semanas a los dos
meses son trasladadas a otro corral, donde se les empieza a dar un pienso de destete mezclado
con leche en polvo, para que se vayan adaptando al tipo de alimentacion que se les suministrara
conforme vayan avanzando en edad.

Desde los dos meses hasta que llegan a edad adulta (primera cubricién) son agrupadas
en distintos corrales:

- Corral de 2 a4 65 meses.

- Corral de 5 a 8 meses.

- Corral de 8 a 10 meses.

- Corral de 10 a 12 6 13 meses.

- Corral de monta, vacas prefiadas y vacas secas.
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Una vez que paren son trasladas al corral de las vacas de ordefio y cuando dejan de
producir leche son llevadas al corral de vacas secas hasta para que sean montadas de nuevo.

Se utiliza cama de paja en el interior de las naves y en los corrales de las terneras hasta
los 10 meses de edad. A partir de ahi, en los patios exteriores se usan una mezcla de tierra 'y
estiércol que también son usado como zona de descanso.

De forma esquematica, los datos bésicos del funcionamiento de la explotacion
actualmente son los siguientes:

- Capacidad: 240 plazas (puede variar de un afio a otro).

- Capacidad nominal en UGM: 165 UGMs.

- Produccion anual de leche méaxima esperada: 7.500 litros por vaca y afio.
- Peso medio de las novillas a los 12 meses: 325 Kg.

- Peso medio de las novillas y vacas a partir de los 26 meses: 600 Kg.

Alimentacion

En la alimentacién de los animales se utilizan cuatro tipos de piensos, como se puede
ver a continuacion:

- 0- 4 meses: leche materna y a las dos semanas se empieza a suministrar un pienso

de destete, con poca proteina y leche en polvo.

- 4-12 meses: Pienso especial con alfalfa.

- 12-24 meses y vacas secas: Otro tipo de pienso.

- Ordefio: Pienso, racion equilibrada.

En este el caso de esta explotacion los piensos son mezclados con forraje de paja. El
pienso y el forraje se mezclan en el unifit y se distribuye en el pesebre correspondiente que hay
en los corrales de las novillas y vacas adultas. Mientras que a las terneras hasta que alcanzan los
8 meses de edad se les suministra el alimento en tolvas galvanizadas.

El pienso es proporcionado por una cooperativa, de forma que el ganadero no puede
elegir ni decidir sobre su composicion. El pienso es proporcionado a granel, con lo que no se

generan residuos de envases.

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos de boya de acero
inoxidable.

Gestion de residuos

Gestion del estiércol
El estiércol y purin generado en cada corral son almacenados en las fosas descritas

anteriormente. El transporte de los estiércoles se realiza con tractor y pala para facilitar el
trabajo y el purin mediante arrobadera.
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La fosa de estiércol liquido y aguas de lecheria tiene una capacidad de 7.000 m* La fosa
externa para estiércol, tiene una capacidad de 450 m°, es decir, una capacidad total de
almacenamiento exterior de 7.450 m®.

Figura 44: Situacion de la fosa exterior de estiércol en la granja S.A.T. Agropecuaria
Cirauqui. (Fuente: SITNA).

De acuerdo con esta indicacion, de forma concreta, la capacidad total de recogida de
purines y estiércol en las naves es:

- 7.450 m® en la fosa exterior de estiércol.

- 7.000 m® en la fosa de estiércol liquido y aguas de lecheria.

- Produccién estimada de purines y estiércol respectivamente: 2.999 m*/afio.

- Capacidad de almacenamiento de méas de 4 meses.

La frecuencia de retirada no es homogénea, se retiran los purines y estiércol cuando el
cultivo receptor esta disponible para recibirlos y cuando el ganadero aprecia que las fosas
empiezan a estar llenas.

En el “Capitulo 9: Estudio medioambiental y gestion del digestato” se describe el plan
de gestion y reparto del estiércol y aguas de lecheria actual de esta explotacion.

Otros residuos

Todo residuo distinto de los mencionados expresamente, tales como envases
(desinfectantes, piensos y complementos alimenticios, medicamentos, etc.), ropa de trabajo
(incluyendo guantes, calzas, etc.), chatarra, aceites, etc., son recogidos y tratados mediante
gestores externos.

Los cadaveres de los animales muertos son recogidos y tratados mediante gestores

externos, de acuerdo con el reglamento (CE) n® 1.774/2.002 y a sus trasposiciones en Espafia y
en la Comunidad Foral de Navarra.

6.2.6 Explotacidn de vacuno de carne Ganados Txomin
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Identificacion de la explotacion

Los datos de identificacion de la explotacién son los siguientes:

- Titular: Ganados Txomin S.L.

- Domicilio social: C/ Sanguesa, 4; CP: 31003-Pamplona.

- C.LF: B-31670557

- Emplazamiento: Funes

- Referencia cartografica MTN50: Hoja 244 (25-11); Alfaro.

- Coordenadas UTM: X=597.881; Y= 4.686.029.

- Referencia catastral: Poligono 4; parcela 604.

- Clasificacion catastral: Urbana (poligono ganadero).

- Uso catastral: granjas.

- Uso actual: Explotacién ganadera de cria y cebo de vacuno de carne.

Descripcién de las instalaciones

La parcela ocupada por la explotacion se encuentra situada al norte del término
municipal de Funes y al oeste del nucleo urbano, en una superficie destinada por el
Ayuntamiento a poligono ganadero.

La explotacion esta situada al sur del camino del poligono ganadero, donde se ubica la
totalidad del ganado e instalaciones.

La explotacion, cuenta en su totalidad con un nimero de 175 cabezas de ganado en la
actualidad.

Figura 45: Vista general de la explotacion de vacuno de carne Ganados Txomin. (Fuente:
SITNA).
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La explotacion se dedica a la cria y cebo de terneros de raza Pirenaica para su sacrificio
y obtencion de carne para el consumo humano. Actualmente cuenta con un total de 175
animales pero este valor no es fijo y puede ir variando.

De acuerdo con estos datos, la superficie ocupada por parte de la explotacion es la
siguiente:

- Superficie total de la explotacion: 8.800 m?,
- Superficie ocupada por la nave ganadera: 1.600 m®.
- Superficie ocupada por la fosa de estiércol: 175 m*.

Toda la explotacion se encuentra convenientemente rodeada con un muro de hormigoén
de 2 metros de altura.

La fosa exterior de estiércol es de planta rectangular (18,5 x 9,5 metros) y situada a un
lado de la nave donde se ubican los terneros.

Funcionamiento de la explotacion

La explotacion se dedica a la cria y cebo de terneros de carne para su sacrificio y
obtencidn de carne.

La explotacion cuenta con madres para la cria de terneros, asi que una vez que las crias
son destetadas se trasladan a los corrales donde seran alimentadas hasta alcanzar la edad de
sacrificio. Los partos se producen al aire libre a lo largo de todo el afio aungue se intentan evitar
en verano. El 10% de las hembras nacidas son utilizadas para la reposicion de las madres.

Los 5-6 primeros meses estan junto a la madre, pero a partir de ahi son trasladados a
otro corral, donde se les empieza a dar un pienso de destete mezclado con leche en polvo, para
gue se vayan adaptando al tipo de alimentacién que se les suministrard conforme vayan
avanzando en edad.

A partir de los 6-7 meses se separan machos y hembras en distintos corrales y son
alimentados con pienso hasta que alcanzan el peso adecuado para ser sacrificados. En machos es

unos 330-350 kg. y en hembreas 260-280 kg (se sacrifican un mes antes).

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos de boya de acero
inoxidable.

Se utiliza cama de paja en el interior de las nave y en los patios exteriores son se usan
una mezcla de tierra y estiércol que también son usados como zona de descanso.

De forma esquemética, los datos béasicos del funcionamiento de la explotacion
actualmente son los siguientes:

- Capacidad: 175 plazas (puede variar de un afio a otro)
- Capacidad nominal en UGM: 130 UGMs.
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- Produccion anual de terneros: 75
- Peso medio de los machos para el sacrificio: 330-350 kg.

- Peso medio de las hembras para el sacrificio: 260-280 kg (se sacrifican un mes
antes).

Alimentacién

El pienso de cebo para los terneros esta compuesto por maiz, cebada, harina de soja,
aceite de palma, carbonato célcico y cloruro sédico (proteina bruta 13,5%, cenizas brutas 4,8%,
fibra bruta 4,4% y aceite y grasas 4,4%).

El pienso destinado a la alimentacion de las madres se trata de un pienso de
mantenimiento de parecido al que consumen los terneros pero con un menor porcentaje de

proteina (8%).

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos de boya de acero
inoxidable.

Gestion de residuos

Gestion del estiércol

El estiércol generado es almacenado en una fosa exterior con una capacidad 263 m* El
transporte de los estiércoles se realiza con tractor y pala para facilitar el trabajo.

Figura 46: Situacion de la fosa exterior de estiércol en la granja Ganados Txomin.
(Fuente: SITNA).

De acuerdo con esta indicacion, de forma concreta, la capacidad total de recogida de
purines y estiércol en las naves es:

- 263 m®en la fosa exterior.
- Produccion estimada de estiércol: 647,5 m¥afio.
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- Capacidad de almacenamiento es de mas de 4 meses.

La frecuencia de retirada es de una vez al afio, se retiran los estiércoles cuando el
cultivo receptor estd disponible para recibirlos y cuando el ganadero aprecia que las fosas
empiezan a estar llenas y son vertidos con un carro esparcidor. En todo caso, nunca se dejan
llenar del todo estas fosas.

En el “Capitulo 9: Estudio medioambiental y gestion del digestato” se describe el plan
de gestion y reparto del estiércol actual de esta explotacion.

Otros residuos

Todo residuo distinto de los mencionados expresamente, tales como envases
(desinfectantes, piensos y complementos alimenticios, medicamentos, etc.), ropa de trabajo
(incluyendo guantes, calzas, etc.), chatarra, aceites, etc., son recogidos y tratados mediante
gestores externos.

Los cadaveres de los animales muertos son recogidos y tratados mediante gestores

externos, de acuerdo con el reglamento (CE) n°® 1774/2002 y a sus trasposiciones en Espafia y
en la Comunidad Foral de Navarra

1 p 143



Parte III: Resultados y discusion Capitulo 7

Capitulo 7:
INVENTARIO DE RESIDUOS GANADEROS Y
SUBPRODUCTOS DE LA DIGESTION ANAEROBIA

7.1 CUANTIFICACION DE LA PRODUCCION DE RESIDUOS
GANADEROS

Este capitulo va a consistir en la cuantificacion de los residuos que se generan en
explotaciones que forman parte del poligono ganadero de Funes y los cuales van a ser usados en
la planta de biogas.

En una granja se producen varios tipos de residuos, pero para este estudio los que en
realidad toman mayor importancia son los estiércoles y purines generados, ya que van a ser
practicamente el verdadero sustrato de la digestion anaerobia para la obtencion de biogas.
También se van a tener en cuenta, y por lo tanto cuantificar, las aguas de lecheria obtenidas en
las salas de ordefio de las explotaciones de vacuno lechero.

Para ello, lo que se hace es un recuento de residuos de cada explotacion ganadera y
posteriormente se hara una cuantificacion total. Esto ayudara a la hora de realizar el calculo
para el dimensionamiento del digestor y por otro lado marcara la cantidad de biogas obtenido y
en consecuencia, la energia eléctrica y térmica que se dispondra para su posterior uso.

Para la cuantificacion de los residuos ganaderos de las granjas se disponen de los
documentos de Planes de Gestion de Residuos, pero se considera mas apropiado utilizar un
programa de célculo elaborado por INTIA S.A. y el cual se puede encontrar en su pagina web
(www.intiasa.es), ya que en él se tienen en cuentan ciertos criterios y parametros que permiten
obtener una estimacion en cantidad y composicion mas precisa de los residuos generados para
cada tipo de explotacién teniendo en cuenta, ademas, otras caracteristicas de la explotacion
referentes a las instalaciones, alimentacion o manejo del ganado.

En este capitulo se muestran basicamente las tablas con los resultados obtenidos en la
totalidad de las explotaciones del poligono ganadero de Funes, pero se puede ver con mayor
detalle el procedimiento para su obtencion en el “Anexo VI: Metodologia para la cuantificacion
y composicidn de los residuos ganaderos de las explotaciones ”

La produccién de residuos en el conjunto de explotaciones es bastante regular a lo largo
del afio. Se observa un ligero descenso en la produccion de estiércoles durante el periodo
comprendido entre abril y septiembre (ambos inclusive), pero no resulta una cantidad
significativa que afecte al dimensionamiento y disefio de la planta.

De la misma forma que la produccion de residuos por especie también es regular. Este
hecho es importante, ya que las bacterias productoras de metano no admiten cambios bruscos en
la composicion de la mezcla.

A continuacion se muestran las siguientes tablas 33 y 34, en las cuales se observan las
producciones de residuos generados:
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Porcino cebo

Vacuno leche

Porcino Vacuno Vacuno
.. Porcino
Explotacion Ursua Vacuno leche J. A. Gainza Vacuno leche SAT Zabal Vacuno SAT Cirauqui carne El carne
Diaz Terés
Sobejano Alto Txomin
Agua Agua Agua

) Purines Purines Purines | Estiércol Purines Estiércol Purines | Estiércol Estiércol | Estiércol

Residuos q q q . lecheria g g lecheria 3 3 lecheria 3 2
m m m m 3 m m 3 m m 3 m m
m m m

Enero 269,5 390,0 0,0 209,8 34,0 100,0 109,4 30,0 0,0 205,9 44,0 26,4 85,0
Febrero 269,5 390,0 0,0 209,8 34,0 100,0 109,4 30,0 0,0 205,9 44,0 26,4 85,0
Marzo 269,5 390,0 0,0 209,8 34,0 100,0 109,4 30,0 0,0 205,9 44,0 26,4 85,0
Abril 269,5 390,0 0,0 209,8 34,0 100,0 109,4 30,0 0,0 205,9 44,0 26,4 22,9
Mayo 269,5 390,0 0,0 209,8 34,0 100,0 109,4 30,0 0,0 205,9 44,0 26,4 22,9
Junio 269,5 390,0 0,0 209,8 34,0 100,0 109,4 30,0 0,0 205,9 44,0 26,4 22,9
Julio 269,5 390,0 0,0 209,8 34,0 100,0 109,4 30,0 0,0 205,9 44,0 26,4 22,9
Agosto 269,5 390,0 0,0 209,8 34,0 100,0 109,4 30,0 0,0 205,9 44,0 26,4 22,9
Septiembre 269,5 390,0 0,0 209,8 34,0 100,0 109,4 30,0 0,0 205,9 44,0 26,4 22,9
Octubre 269,5 390,0 0,0 209,8 34,0 100,0 109,4 30,0 0,0 205,9 44,0 26,4 85,0
Noviembre 269,5 390,0 0,0 209,8 34,0 100,0 109,4 30,0 0,0 205,9 44,0 26,4 85,0
Diciembre 269,5 390,0 0,0 209,8 34,0 100,0 109,4 30,0 0,0 205,9 44,0 26,4 85,0

Total tipo

explot.
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Cebo porcino

Meses
Purin de cerdo m® Agua de lecheria m®| Estiércol vacuno carne m’
659,5 100,0 525,1 108,0 111,4 1.504,0
659,5 100,0 525,1 108,0 111,4 1.504,0
659,5 100,0 525,1 108,0 111,4 1.504,0
659,5 100,0 525,1 108,0 49,3 1.441,9
659,5 100,0 525,1 108,0 49,3 1.441,9
659,5 100,0 525,1 108,0 49,3 1.441,9
.659,5 100,0 525,1 108,0 49,3 1.441,9
659,5 100,0 525,1 108,0 49,3 1.441,9
659,5 100,0 525,1 108,0 49,3 1.441,9
659,5 100,0 525,1 108,0 111,4 1.504,0
659,5 100,0 525,1 108,0 111,4 1.504,0
659,5 100,0 525,1 108,0 111,4 1.504,0
7.914,0 1.296,0 964,5 -

Tabla 34: Cantidad de residuos generada mensualmente y anual segln la tipologia del residuo y por especia anima.
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7.2 EVALUACION DE LA PRODUCCION DE BIOGAS Y
DIGESTATO

7.2.1 Estimacion de la produccion de biogéas obtenido

Después de haber calculado la cantidad total de residuos que se van a generar, y por lo
tanto se van a digerir anaerobiamente, se procede a estimar la produccion de biogas utilizando
los valores bibliogréficos recogidos en el “Anexo VII: Tabla produccion de biogds ™.

Como se puede ver en la tabla 35, estos son los valores estimados de produccion de
biogas obtenidos a partir de los residuos generados en el poligono ganadero de Funes y su
correspondiente rigueza en metano.

Nm? Biogas/m®
Metano CH, (%Vol.)
residuo
Purin de cerdo 35,0
Purin bovino 25,0 60%
Estiércol bovino 50,0

Tabla 35: Potencial de produccién de biogas y contenido en metano segun tipo de residuo.

Se ha procedido a calcular la cantidad total de biogas obtenida en la digestion anaerobia
de nuestros residuos generados, y como consiguiente la cantidad de metano. En la siguiente
tabla se muestran los valores calculados tanto mensualmente como anualmente (véase tabla 36).
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Total
Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
anual
Purin de
672,1 607,1 672,1 650,5 672,1 650,5 672,1 672,1 650,5 672,1 650,5 672,1 7.914,0
cerdo (m3)
Purin bovino
212,0 191,5 212,0 205,2 212,0 205,2 212,0 212,0 205,2 212,0 205,2 212,0 2.496,0
(m?3)
Estiércol
617,1 557,4 617,1 597,2 617,1 597,2 617,1 617,1 597,2 617,1 597,2 617,1 7.265,5
bovino (m3)
Biogas
generado 60.738,3 | 54.860,4 | 60.738,3 | 58.779,0 | 60.738,3 | 58.779,0 | 60.738,3 | 60.738,3 | 58.779,0 | 60.738,3 | 58.779,0 | 60.738,3 | 715.145,0
(Nm3)
Metano
3 36.443,0 | 32.916,3 | 36.443,0 | 35.267,4 | 36.443,0 | 35.267,4 | 36.443,0 | 36.443,0 | 35.267,4 | 36.443,0 | 35.267,4 | 36.443,0 | 429.087,0
(Nm’)

Tabla 36: Cantidad de biogas y metano producidos mensualmente y al afio.

O
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7.2.2 Estimacion de la produccion de energia

Utilizar exclusivamente energia eléctrica supone un desaprovechamiento de los
recursos, ya gque en su generacion se produce también energia térmica que puede ser utilizada.
Por tanto el sistema mas eficiente para aprovechar la energia producida en la combustién del
biogas sera un sistema de cogeneracién y es el que se utilizara para estimar la produccion de
energia en la planta.

El sistema de cogeneracion tiene como componente principal un motor, el cual sera
alimentado con biogas para posteriormente producir energia en forma eléctrica y de calor. Para
escoger la potencia a instalar, primeramente se hace una estimacion tedrica a groso modo para
hacernos una idea y a partir de ahi escoger el motor adecuado y hecho esto, recalcular la
cantidad de energia en base a las caracteristicas reales de este.

Se propone una primera estimacion con las siguientes caracteristicas:

- 8.000 horas de funcionamiento
- 35% eficiencia eléctrica del motor.
- 50% eficiencia térmica del motor (aproximadamente 90°C).

El poder calorifico inferior del metano (PCI) es de aproximadamente 10.000 Kcal/m?, lo
que equivale a 10 kWh (energia equivalente)/m® CH,, por lo que el aprovechamiento energético
de una planta de cogeneracion con los residuos disponibles seria el mostrado en la tabla 37:

Estimacion produccion anual de energia a partir de la combustion del biogas
Produccién de metano (Nm3/afio) 429087,0
Energia equivalente (kWh/afio) 4290870
Sistema de cogeneracion, rendimiento 85%

Energia eléctrica (eficiencia=37%) (kWh/afio) 1587621,9
Energia térmica (eficiencia=48%) (kWh/afio) 2059617,6
Potencia suponiendo 8.000 horas de funcionamiento

Potencia eléctrica instalada (kWe) 198,5
Potencia térmica instalada (kWt) 251,1

Tabla 37: Estimacion de la produccién anual de energia térmica en el sistema de cogeneracion.

Como se puede ver, la potencia eléctrica estimada es de aproximadamente de 200 kWe.
El siguiente paso es escoger una marca comercial de modulos de cogeneracién de biogas, que en
nuestro caso serd 2g-CENERGY®, acudir al catadlogo y escoger el motor que posea la potencia
mas proxima a la estimada.

En este caso el modelo seleccionado es “CHP 2G A206 BG”, el cual tiene una potencia

ligeramente superior a la estimada, 220 kWe (para conocer mas detalles acudir al “Anexo IX:
Catdalogos de los elementos de la planta de biogas ™).
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Figura 47: Modulo de cogeneracion “CHP 2G A206 BG " (Agenitor 206). (Fuente:
WWW.2g-cenergy.com).

Finalmente se vuelve a recalcular la produccién anual de energia pero con las
caracteristicas reales del motor escogido (véase tabla 38):

Produccién anual de energia a partir de la combustion del biogas

Produccién de metano (Nm3/afio) 429.087,0
Energia equivalente (kWh/afio) 4.290.870
Sistema de cogeneracion, rendimiento 83,64%

Energia eléctrica (eficiencia=40,6%) (kWh/afio) 1.742.093,2
Energia térmica (eficiencia=43,04%) (kWh/afio) 1.846.790,5
Potencia suponiendo 8.000 horas de funcionamiento

Potencia eléctrica instalada (kWe) 217,8
Potencia térmica instalada (kWt) 230,9

Tabla 38: Produccién anual de energia térmica en el sistema de cogeneracion.

Al hacer el nuevo célculo, se ve que la potencia eléctrica obtenida es la adecuada, ya
gue es proxima a la potencia de 220 kWe del mddulo pero no sobrepasa el valor.

7.2.3 Evaluacién de la produccion de digestato obtenido

Las cada vez més restrictivas normativas sobre residuos, contaminaciéon atmosférica y
evacuacion de fangos, junto con la previsible escasez de vertederos disponibles, asi como los
nuevos conocimientos sobre valorizacion de los residuos de digestion, han acelerado el
desarrollo del compostaje como una opcién viable de gestion del fango, al convertirlo en un
producto de féacil manipulacién, almacenamiento y sin ningun riesgo de toxicidad o
contaminacion.

El residuo digerido o digestato, es un fluido del que se pueden separar dos fases: una
liquida, fraccion liquida, que puede emplearse como fertilizante liquido; y otra sélida, fraccion
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solida, que puede compostarse, 0 como en este caso, utilizarse sin realizar ningln tipo de
separacion de fases.

El fango digerido supone un 96-98% del peso del influente, pero ya que las pérdidas de
volumen son minimas, se va a considerar que el influente es igual que el efluente.

Composicion del digestato

En la figura 48 se puede observar como varian diferentes componentes antes y después
de la digestion anaerobia:

Kgim:

Nitrogen Ammonium Phosphor Potassium Magnesium Calcium pH-value

B Cattle liquid manure

[l Biogas digestate

Figura 48: Cambios en la composicion del digestato. (Fuente: www.ainia.com)

El digestato que se obtiene de la digestién anaerobia es un producto de composicion
mas homogénea respecto a la mezcla con la que se alimentan los digestores, hay una reduccién
de olores desagradables, reduccion de los &cidos grasos volatiles fitotoxicos, gran parte del
nitrégeno organico se mineraliza siendo asi mas asimilable para las plantas, disminuye la
materia organica debido a la degradacion de esta y se mantiene la relacion NPK del sustrato
inicial.

Vistas las aclaraciones anteriores y partiendo de las composiciones mostradas en el
“Apartado 6.1.4 Composicion de estiércoles y purines en las explotaciones del poligono
ganadero de Funes”, las tablas 39 y 40 son las obtenidas en relacion al contenido total en
nitrégeno, fosforo y potasio:
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Purin o
N P K N total P total
Anual estiércol K total (k
(ke/m’) | (ke/m’) | (kg/m) | e k)| (k) (k&)

Jesus Diaz
Teres 7,38 2,05 5,28 3.234 23.866,92 | 6.629,70 | 17.075,52
Ursua
Sobejano 4,51 5,82 3,48 4.680 21.106,80 | 27.237,60 | 16.286,40
J.Antonio
Gainza 4,00 215 3,93 2.925 11.700,00 | 6.288,75 | 11.495,25
Zabal Cirauqui 3,56 1,91 3,43 2.873 10.227,88 | 5.487,43 | 9.854,39

i 17 2.184,1 1.543,7 1.718,14
Granja El Alto 6.89 4,87 542 3 84,13 543,79 8
Agrop.
Cirauqui 3,71 2,32 3,45 2.999 11.126,29 | 6.957,68 | 10.346,55
Ganados
Txomin 2,50 1,88 3,62 648 1.620,00 1.218,24 2.345,76

Total 17.676 | 81.832,02 | 55.363,19 | 69.122,01

Tabla 39: Contenido total en nutrientes de los estiércoles y purines.
N (kg/m?) P (kg/m’) | K(kg/m’)
Composicion digestato 4,63 3,13 3,91

Tabla 40: Composicidn global en nutrientes del digestato obtenido en la planta de
biogas del poligono ganadero de Funes.

Aparte de los nutrientes mostrados existen otros en menores cantidades, pero el
contenido en N, P, y K es el mas importante a la hora de planificar el reparto del fertilizante en
los suelos de los cultivos, en concreto para este caso, vamos a basar los aportes teniendo en
cuenta las necesidades de nitrogeno, ya que es considerado el nutriente mas importante en el
desarrollo de una planta. (“Capitulo 9: Estudio medioambiental y gestion del digestato™)
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Capitulo 8.
PLANTA DE BIOGAS EN POLIGONO GANADERO DE
FUNES: ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO

8.1 ESTUDIO TECNICO DE LA PLANTA DE BIOGAS DEL
POLIGONO GANADERO DE FUNES

La planta de biogés del poligono ganadero de Funes representa una alta inversion y no
debe ser construida como una unidad temporal. Fallos y baja eficiencia de una planta de biogas
puede ocurrir por una mala planificacion y también por mala operacion.

En este apartado se va a mostrar un analisis detallado de la planta de biogas a implantar
en el poligono ganadero de Funes con el objetivo de observar la factibilidad técnica y
econdmica para la implementacion de este tipo de sistemas de manejo de residuos organicos en
esta zona.

Es decir, lo que se hard es describir de una manera precisa los elementos que
constituyen dicha planta de biogas y por otro lado, hacer un dimensionamiento estimado de cada
uno de ellos en el caso de que lo requieran.

Como todo disefio, las distintas opciones valoradas y la conveniente eleccion de cada
elemento de la planta de biogas tienen que estar debidamente justificadas para aportar un valor
de garantia y seguridad.

La planta de biogas a implantar en Funes sigue un esquema general al resto de las
plantas instaladas en esta zona como se puede observar en el plano n° 2 ubicado en el “Anexo
XI: Planos”.

La capacidad de la planta disefiada permite procesar un total de 17.676 m* de residuos
anualmente, generando ese periodo 1.742.093 kWh de energia eléctrica y 1.846.790 kWh de
energia térmica mediante un motor de cogeneracion de 220 kW de potencia que utiliza como
combustible el biogas generado en la planta disefiada.

En este disefio se incluye el dimensionamiento del tanque de alimentacién, digestores,
balsa final y sistema de tratamiento del biogas, entre otros elementos. Ademas se lleva a cabo un
estudio economico el cual permite conocer la viabilidad del proyecto.

8.1.1 Propuesta de disefio de la planta de biogas en el poligono
ganadero de Funes

Con los andlisis y cuantificacion realizados de los residuos a tratar y en funcién de las
estimaciones de produccion de biogés obtenido se estd en condiciones de realizar el primer
boceto técnico de la posible planta.
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En este primer boceto técnico se acenttan las caracteristicas mas relevantes que deberan

considerarse en el disefio de la planta.

En general todo el disefio de la planta se debe realizar para que, en condiciones de

almacenamiento seguro, se minimice el espacio utilizado, el impacto ambiental de la instalacion
y el transporte del productos (digeridos o no) dentro de la misma.

Breve descripcion

Planta para el tratamiento de los estiércoles, purines y aguas de lecheria producidos en
las explotaciones ganaderas situadas en el poligono ganadero de Funes mediante
digestion anaerobia que permitira la obtencion de biogés para producir electricidad,
energia térmica y un digestato que podra ser valorizado agronémicamente (véase tabla
41).

Se ubicara en las parcelas 585 y 586, del poligono ganadero de Funes, ocupando una
superficie total de 17.500 m® Las Coordenadas (UTM) son: X = 597.361; Y =
4.686.560.

La potencia total instalada en el mddulo de cogeneracién serd 220 kW.

Se disefia para trabajar 8.000 horas al afio con la siguiente generacién de energia

kW!/afio
Energia . kWr/afo autoconsumo
producidos
Electricidad 1.742.092,8 69.683,7
Calor 1.846.790,4 369.358,1

Tabla 41: Generacién de energia en la planta de biogas del poligono ganadero de
Funes.

Edificaciones, recintos, instalaciones y equipos mas relevantes

Oficina de control y vestuarios, con superficie en planta de 30 m?.

Zona de recepcion con bascula para control de peso de materias primas.

Tanque de alimentacion de residuos cilindrico con una capacidad de 410 m®, de 13,20
metros de didmetro y 3 metros de altura, equipado con 2 agitadores horizontales.

Un digestor primario cilindricos de 1.750 m®, de 20 metros de didmetro y 6 metros de
altura para primera fase, equipados con 2 agitadores horizontales.

Un digestor secundario cilindrico de 2.350 m?, de 22,5 metros de diametro y 6 metros
de altura para segunda fase, equipados con 2 agitadores horizontales.

Un modulo prefabricado para alojar el motor de cogeneracion de 220 kW.

Centro de transformacion de 380 V a 13.200 V.

Balsa final rectangular para el almacenamiento del digestato con capacidad de 6.930 m®
y unas dimensiones de 50 x 35 x 4 metros.
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Materias tratadas en la planta de biogas

La tabla resumen 42 muestra la cantidad de residuos que son procesados en la planta de
biogés del poligono ganadero de Funes:

Purin Purin de Estiércol Agua de Estiércol
de vacuno de vacuno lecheria vacuno
cerdo leche leche carne
659,5 100,0 525,1 108,0 111,4 1.504,0
659,5 100,0 525,1 108,0 111,4 1.504,0
659,5 100,0 525,1 108,0 111,4 1.504,0
659,5 100,0 525,1 108,0 49,3 1.441,9
‘Mayo | 6595 100,0 525,1 108,0 49,3 1.441,9
‘Junio | 6595 100,0 525,1 108,0 49,3 1.441,9
Hulio | 6595 100,0 525,1 108,0 49,3 1.441,9
'Agosto 6595 100,0 525,1 108,0 49,3 1.441,9
' Septiembre  659,5 100,0 525,1 108,0 49,3 1.441,9
‘Octubre  659,5 100,0 525,1 108,0 111,4 1.504,0
' Noviembre = 659,5 100,0 525,1 108,0 111,4 1.504,0
' Diciembre  659,5 100,0 525,1 108,0 111,4 1.504,0
_ 7.914,0 | 1.200,0 6.301,0 1.296,0 964,5 17.675,5
Tabla 42: Resumen de residuos de entrada a la planta de biogas del poligono ganadero de
Funes

Productos obtenidos

La cantidad y destino de los productos obtenidos de la digestion anaerobia se indican
en la tabla 43:

- El digestato que se utilizard como fertilizante en parcelas de cultivo.
- EIl biogés que sera aprovechado para generar electricidad. Se estima un caudal de
biogés producido de 1.960 m*dia (60% de metano)

Productos Cantidad Destino
Digestato 17.675,5 m*/afio Fertilizacion parcelas de cultivo
Biogés 1.960 m*/dia Cogeneracion eléctrica

Tabla 43: Cantidad y destino de los productos obtenidos en la planta de biogés del poligono
ganadero de Funes.

Descripcién del proceso de la planta de biogas

- La materia prima de las granjas llegan en cisternas o camiones-pala segun su contenido
en humedad (semi-solidos o liquidos).

- Todos los materiales seran pesados en la bascula y posteriormente vertidos al tanque de
alimentacion para su cribado y mezclado.

- Digestion anaerdbica:
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a) Permanencia en el digestor primario 30 dias a una temperatura de digestion de
35°C, donde se realizan las tres primeras fases de la fermentacion anaerobia.

b) Permanencia en el digestor secundario en 40 dias a una temperatura de digestion
40°C. Se realiza la dltima fase de metanizacion. Riqueza en metano del gas
préxima 60 %.

- Purificacion del gas: desulfurizacion mediante oxigenacion.

- El gas se enfria y seca antes de llegar a los motores de cogeneracion.

- Generacion de electricidad. Un motor de cogeneracion.

- Transformacidn electricidad: a alta tension.

- Almacenamiento y gestion digestato. El producto digerido se usa para la fertilizacidn
de las parcelas.

Tecnologia de la digestién anaerobia

- Reactores de mezcla completa, digestion mesofilica.

- Reactor primario equipado con 2 agitadores horizontales, y el secundario equipado con
3 agitadores horizontales.

- Reactores cilindricos de hormigén armado, con chapa exterior de aluminio prelavada y
lamina de aislamiento de poliestireno (PS), y sistema de calefaccion en paredes
mediante tubos de polietileno (PE).

- El tanque de almacenamiento de digestato no esta aislado, ni calefactado.

- Cubierta presostatica para almacenamiento del biogas, compuesta de 2 laminas
superpuestas. La inferior es impermeable al gas y la superior resistente a la intemperie.

- Desulfurizacion para eliminar el gas sulfhidrico del biogds mediante sistema de
aireacion (fijacion de oxigeno).

- El gas se enfria y seca antes de llegar a los motores.

Motor de cogeneracion

- Las caracteristicas principales del motor que se instalara son:
a) Potencia total, 220 kWe, y potencia térmica aprovechable, 231 kW.
b) Agua refrigeracion: temperatura salida 90°C, temperatura retorno 70°C.
c) Gases de escape, temperatura 457°C

- Serecupera el calor producido en las camisas del motor y en los gases de escape.

- El circuito primario de refrigeracion de las camisas utiliza agua con un 30% de
anticorrosivo y anticongelante (glicol), que se renueva cada 8.000 horas o 2 afios,
gestionandola como residuo.

- El aprovechamiento del calor se realiza a través de un sistema de calefaccion que
consiste en una serie de tubos de PE colocados en el interior de la pared de hormigon y
calor para la venta a las explotaciones ganaderas de porcino y vacuno de leche.

- Se instalard un aerotermo de emergencia para disipar el calor en el caso de que el
aprovechamiento en las instalaciones no sea suficiente.
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8.1.2 Descripcion y dimensionamiento de la planta de biogés del
poligono ganadero de Funes

La planta de biogas se compone béasicamente de los siguientes elementos y que a
continuacion son descritos detalladamente (véase Anexo XI: Planos):

- Zona de recepcion y tanque de alimentacién.
- Digestores primario y secundario.

- Almacenamiento biogas.

- Tuberias captacion biogas.

- Antorcha

- Sistemas purificacion biogas.

- Balsa final de almacenamiento.

- Sala de maquinas.

- Otros elementos.

Zona de recepcion y tangue del alimentacién

Descripcion

Los desechos procedentes de las granjas seran transportados desde las explotaciones
ganaderas hasta la zona de recepcion de la planta de biogas en camiones o cisternas
dependiendo de la consistencia del residuo (estiércol, purines y/o aguas de lecheria). Los
residuos seran vertidos diariamente en el tanque de alimentacion, el cual estara provisto con una
reja de desbaste en la parte superior para eliminar los elementos extrafios de tamafio mas
grosero que puedan interferir en el proceso de la homogeneizacién y posterior fermentacion.

El foso primario esta ubicado junto a la zona de recepcién. Es un tanque de hormigén
armado. El enlucido interior es de tipo pileta, liso y paredes interiores pintadas con preparado
antihongos.

Su forma es circular en cuyo interior hay dos mezcladores sumergibles cuya mision
serd homogeneizar la mezcla poco tiempo después de que se vierta materia al interior y antes de
que se bombee mezcla al digestor primario. Cada agitacion tendra un periodo de 10 minutos.

Se va a construir sobre el nivel del suelo, de esta manera serd mas facil el bombeo del
materia al interior del primer digestor. Se colocaran unas tuberias para descarga de arenas o
material extrafio que se deposite en el fondo.

Dimensionamiento

El foso primario va a recibir diariamente una cantidad de 48,42 m®dia. Pero para evitar
dificultades en la recogida en caso de un posible defecto y/o parada de la planta, el foso
primario esta construido con una capacidad para siete dias y por motivos de seguridad se ha
sobredimensionado un 20%. De este modo puede servir de depésito intermedio durante un
prolongado periodo. El tiempo de almacenamiento en funcionamiento normal no superard un
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dia, evitando asi que comiencen procesos de metanizacion incontrolados, con la consiguiente
pérdida de biogas y generacion de malos olores.

El tamafio del foso primario se ha estimado en un volumen de 410 m®. Y sus
dimensiones seran de 3 metros de altura y un didmetro de 13,20 metros.

Dispondra en su interior de dos agitadores sumergibles laterales de la marca Landia®
modelo POP-1 a 300 r.p.m (revoluciones por minuto). Cada uno de ellos tiene una potencia de 4
KW, y estan accionados en cada caso por un motor trifasico en corriente alterna, de 50 Hz y un
voltaje de 400 V. Para mas informacion consultar la ficha técnica en el “Anexo IX: Catdlogos
de elementos de la planta de biogds” y ver figura 49:

Figura 49: Agitador Landia® modelo POP-1. (Fuente: www.landia.com)
Sistema de alimentacion tanque inicial-digestor primario

Desde el foso primario una bomba transporta los desechos organicos ya homogeneizados al
primer biodigestor.

Este sistema de alimentacidn esta totalmente automatizado y programado para que cada
6 horas se bombee desde el foso primario hasta el digestor una cantidad de 12,11 m® de materia.
La operacion se lleva a cabo en un tiempo total de diez minutos.

Para la eleccion de la potencia de la bomba se ha tenido en cuenta el caudal y las
pérdidas de presion. Estas Gltimas han sido estimadas ya que la materia a bombear contiene
materia seca y el comportamiento del flujo es totalmente diferente al agua y por lo tanto son
datos que solo se pueden calcular experimentalmente.

Asi, el traspaso de residuos se lleva a cabo mediante la accion de una bomba sumergible
de la marca Landia® y modelo DG-1 65H de alta presion de 7,5 KW de potencia cuyo motor
tiene las siguientes caracteristicas: 3x380-415 V 50 Hz, 3.000 r.p.m. Para mas informacion
consultar la ficha técnica que estd incluida en el “Anexo IX: Catdlogos de elementos de la
planta de biogas 'y ver figura 50.
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Figura 50: Motor Landia® modelo DG-1 65H alta presion. (Fuente: www.landia.com)

Digestores

Eleccion de la tecnologia a utilizar

La proliferacién de estudios ha dado lugar a la construccién de diversas plantas a escala
piloto y de demostracion, desarrolldndose diferentes sistemas tecnoldgicos.

En nuestro caso particular, se ha intentado adaptar el disefio a las tecnologias mas
empleadas en nuestra zona.

Tipo de biodigestores

Por las caracteristicas de la materia a digerir se trata de una digestion humeda, por lo
que este va a ser el primer condicionante a la hora de elegir el tipo de biodigestor a utilizar.

Para la eleccion del reactor se ha realizado un estudio que podemos encontrar en el
“Anexo VIII: Estudio para la eleccion del tipo de biodigestor”, en el cual se realiza un analisis
multicriterio en el que se estudian varias alternativas diferentes comparandose diversos tipos de
digestores anaerobios y de esta manera elegir la opcién mas adecuada.

Al realizar dicho estudio, se obtiene como resultado final que el tipo de digestor mas
idoneo para la planta de biogas ubicada en el poligono ganadero de Funes es el de mezcla total.

Materiales y forma

Los dos digestores van ser construidos con forma circular para facilitar la agitacion y
seran de hormigén armado ya que es un material muy resistente y de alta durabilidad. El cual
serd revestido con una capa de acero por el exterior como proteccion adicional.

El hormigén armado a utilizar tendra una resistencia sera de 300 kg/cm? y se mantendré
una proteccion de 50 mm de los hierros (armaduras) de construccion en el lado himedo para
evitar la corrosion del material.

El enlucido de las paredes se realizara uniformemente sin que se produzcan areas con

enlucidos con espesores menores de 10 mm. Se deben mantener las especificaciones del
hormigon y el enlucido para evitar fugas de biogas y agrietamiento o fisuras de las paredes.
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El hormigon utilizado serd de plasticidad moderada (no mas de 12 c¢cm) y rociara la
superficie con liquido de curado durante tres dias.

En la zona superior de las paredes de los digestores, se dejara una franja de 1 metro de
ancho sobre el nivel maximo de llenado de materia, y en la parte inferior de la losa de cubierta
se aplicard compuesto epoxico tipo Emaco P22 y MASTERSEAL® 435 (recubrimiento
epoxi/bituminoso con resistencia quimica) de Degussa para la proteccion del acero contra la
oxidacion y del hormigon.

Para sellar las juntas entre la losa y las paredes de los tanques se aplica una junta tipo
Maxterflex 200 tipo JC de Degussa. La losa de cubierta y la de cimentacion sera construida con
juntas de contraccién-expansion y de estanqueidad respectivamente.

Las juntas de estanqueidad de caucho seran duraderas, flexibles y elasticas, con
capacidad de recuperar grandes dilataciones (propiedades garantizadas para temperaturas
comprendidas entre -5 °C y 45 °C). El relleno de las juntas se realizara con un sello asfaltico
DynaFLEX 88.

Los cruces de tuberias se instalaran antes de fundir el hormigén y para los pasos de tubo
se realizaran los respectivos pasos de tuberia que sellan el agujero para no permitir filtraciones
de materia o biogas.

Para evitar pérdidas de calor en los digestores se aislaran estos con materiales aislantes,
lana de vidrio.

Etapas del proceso y modo de operacién

La planta de biogas del poligono ganadero de Funes va a constar de dos biodigestores
en serie, de tal forma que en el primero se van a realizar las tres primeras etapas de la
fermentacion anaerobia: hidrolitica, acidogénica y acetogénica ya que requieren un tiempo de
retencion menor que la uUltima fase o metanogénesis, la cual se realizara en un segundo
biodigestor con un tiempo de retencién mayor.

Asi, se consigue una mayor estabilidad y, por lo tanto, obtencién de biogas debido a que
se han adaptado los parametros y condiciones “idoneas” de manera mas precisa en cada
biodigestor segun la fase que se desarrolle en su interior.

En cuanto al modo de operacion, se va a optar por el modo semi-continuo, es decir cada
6 horas unas bombas transportaran de manera automatizada una determinada cantidad de
materia entre los diferentes tanques y digestores. Asi, evitamos sobrecargas y ahorramos tiempo
y mano de obra.

Temperatura y tiempo de retencion
El tratamiento que se empleara en nuestra planta de biogas sera mesofilico (rango de

35-42 °C) ya que es el proceso mas estable, con menores requerimientos energéticos y el mas
comUnmente empleado para tratar los residuos orgéanicos. Los residuos ganaderos son bastante
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heterogéneos en su composicion, por eso es conveniente utilizar un proceso mas estable,
aunque esto implique una ligera disminucion en la tasa de metanizacion.

El primer biodigestor operara a una temperatura de 40 °C, ya que el tiempo de retencién
es de 30 dias y las fases de hidrolisis, acidogénesis y acetogénesis se desarrollan de manera mas
rapida conforme més elevada es la temperatura.

En el segundo biodigestor la temperatura a utilizar sera de 35 °C, ya que la
metanogénesis no requiere una temperatura tan elevada como las anteriores y al ser la fase mas

lenta requiere un tiempo de retencién mayor, en este caso sera de 40 dias.

Digestor primario

Descripcion y funcionamiento

Este digestor es de tipo mezcla continua y esta construido en hormigén armado, sobre
el nivel del suelo y en su interior dispone de 2 agitadores.

En su interior se van a realizar las tres primeras fases de la fermentacion anaerobia, por
ello, la mezcla permanece en su interior 30 dias a una temperatura de 40 °C. Para alcanzar esta
temperatura se requiere de un intercambiador de calor interno que hace uso de la energia
térmica procedente del motor de cogeneracion y como consecuencia mantener dicha
temperatura sin grandes variaciones. Se trata de un sistema de calefaccion gue consiste en una
serie de tubos colocados en el interior de la pared de hormigén y se disponen de tal forma que
van rodeando la totalidad del tanque para un calentamiento uniforme de su contenido (véase
figura).

El sistema de calefaccién consiste en un tangue hidroneumatico, bombas de
recirculacion, medidor de caudal, mandémetro, termoémetro y red de tuberias de PE (polietileno
expandido) en el interior de las paredes de los digestores.

La primera tuberia se instalara a 0,50 metros sobre el fondo del digestor y la separacion
horizontal entre tuberias sera de 50 cm vy el sistema de calefaccion cubrira la mitad de la altura
del reactor.

La velocidad de carga de la camara de digestién esta regulada de manera automatica,
utilizando un dispositivo de mando especial, de tal forma que cada 6 horas es alimentado con
una cantidad de 12,11 m® de materia desde el foso inicial.

Dimensionamiento

El digestor tiene unas dimensiones adecuadas para que no exista exceso de carga, que
dificulte la fermentacién, pero tampoco se produzcan retrasos en la entrada de influentes, ya que
cuanto mas fresco sea el influente la produccion de biogas serd méas estable y se producira en
mejores condiciones. Con material fresco la produccién de biogas es mayor, y el riesgo de
acidificacion de la mezcla, que podria inhibir e incluso matar las bacterias anaerobias, se reduce.
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Este primer digestor tiene que tener la capacidad minima de almacenar la materia
organica durante 30 dias. Por lo que teniendo en cuenta la cantidad de residuos tratada
diariamente (48,42 m®) y sumandole un 20% de volumen por seguridad se obtiene un reactor de
1750 m®, el cual tendra una altura de 6 metros y un didmetro de 20 metros.

En su interior se instalaran 2 agitadores en seco de la marca Landia® y modelo POPTR-
| de 5,5 kW de potencia y a una velocidad de 300 r.p.m. Para mas informacion mirar la ficha
técnica del “Anexo IX: Catdlogos de elementos de la planta de biogas” y ver figura 51.

Figura 51: Agitador Landia® modelo POPTR-1. (Fuente: www.landia.com)

Sistema de alimentacion digestor primario-digestor secundario

Desde el digestor primario una bomba transporta los residuos en fermentacion al
segundo digestor donde se dara lugar la metanizacion (Gltima fase del proceso).

Este sistema de alimentacidn esta totalmente automatizado y programado para que cada
6 horas se bombee desde un digestor hasta el otro una cantidad de 12,11 m? de materia.

Para la eleccion de la bomba se han seguido las mismas pautas que para la anterior
bomba y como resultado obtenemos que la operacion se llevara a cabo mediante la accion de
una bomba instalada en seco de la marca Landia® y modelo MPTKR-I 105 de media presion de
7,5 kW de potencia cuyo motor tiene las siguientes caracteristicas: 3x380-415 V 50 Hz, 1.500
r.p.m. Para mas informacion consultar la ficha técnica que esta incluida en el “Anexo IX:
Catdlogos de elementos de la planta de biogds ™y ver figura 52.

Figura 52: Bomba Landia® modelo MPTKR-1. (www.landia.com)
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Digestor secundario

Descripcién y funcionamiento

El material todavia no estd completamente fermentado por lo que pasa del digestor
primario al digestor secundario donde contintia descomponiéndose. La biomasa permanece en el
digestor secundario durante 40 dias, en dicho periodo se realiza la metanogénesis, una etapa la
cual requiere tiempos mas largos y temperaturas mas suaves.

Este digestor es también de tipo mezcla continua y esta construido en hormigén armado,
sobre el nivel del suelo y en su interior dispone de 3 agitadores horizontales. La mezcla
permanece a una temperatura de 35 °C. Para alcanzar esta temperatura se dispone del mismo
sistema de calefaccién que el instalado para el digestor primario.

La velocidad de carga de la camara de digestién esta regulada de manera automatica,
utilizando un dispositivo de mando especial, de tal forma que cada 6 horas es alimentado con
una cantidad de 12,11 m® de materia desde el tanque primer digestor.

Dimensionamiento

El digestor tiene unas dimensiones adecuadas para que no exista exceso de carga, que
dificulte la metanizacion, pero tampoco se produzcan retrasos en la entrada de la materia
digerida en el anterior reactor.

Este segundo digestor tiene que tener la capacidad minima de almacenar la materia
organica durante 40 dias. Por lo que teniendo en cuenta la cantidad de residuos tratada
diariamente (48,42 m®) y sumandole un 20% de volumen por seguridad, se obtiene un reactor de
2350 m°, el cual tendra una altura de 6 metros y un didmetro de 22,5 metros.

Para la agitacion se colocaran 3 agitadores horizontales de instalacion en seco de la
marca Landia® y modelo POPTR-I de 5,5 kW de potenciay a una velocidad de 300 r.p.m. Para
mas informacion mirar la ficha técnica del “Anexo IX: Catdlogos de elementos de la planta de
biogas 'y ver figura 53.

Figura 53: Agitador Landia® modelo POPTR-1. (Fuente: www.landia.com)
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Sistema de alimentacién digestor secundario-tangue final

Desde el digestor secundario una bomba transporta la materia ya digerida totalmente al
tanque de almacenamiento final.

Este sistema de alimentacidon esta totalmente automatizado y programado para que cada
6 horas se bombee desde el un digestor hasta el otro una cantidad de 12,11 m® de materia.

La operacion se lleva a cabo mediante la accion de una bomba instalada en seco de la
marca Landia® y modelo MPTKR-I 105 de media presién de 7,5 kW de potencia cuyo motor
tiene las siguientes caracteristicas: 3x380-415 V 50 Hz, 1.500 r.p.m. Para mas informacion
consultar la ficha técnica que estd incluida en el “Anexo IX: Catdlogos de elementos de la
planta de biogas ™.

Almacenamiento de biogas

El biogas extraido de ambos digestores se almacena en las cubiertas o techos que se
sitlan sobre los tanques de digestion. En el caso de que la presién de gas suba a un nivel
demasiado alto, el biogas excedente es quemado mediante una antorcha.

Han sido dimensionados para que puedan almacenar una cierta cantidad de biogas que
supla las variaciones de la produccién-consumo pero sin ser sobredimensionado (elevados
costes). Seran cerrados, impermeables a las fugas de biogés, resistentes a los rayos UV, a altas
temperaturas y condiciones climatoldgicas adversas.

El volumen de almacenamiento de biogas, se calcula en base a la produccion de biogés
y los consumos horarios de los generadores de energia eléctrica. Se debe prever como minimo
un volumen de almacenamiento que cubra la produccion de biogas de por lo menos 8 horas, ya
que se hay que tener en cuenta el tiempo de mantenimiento de la planta y posibles averias que
imposibiliten su correcto funcionamiento.

Por lo que si se genera una media de 81,63 m® de biogés a la hora, el volumen a
almacenar sera de un total de 653,10 m°.

Para dicho almacenamiento se han elegido unas cubiertas de membrana de la casa
comercial SATTLER AG®, modelo CENO BGD con una inclinacién de 23° (véase figura 54).

Estas cubiertas de doble hoja estan montadas sobre los depdsitos y estan formadas por
una membrana exterior y una interior que cierran el fermentador herméticamente. Un mastil
central que se alza hasta el punto més alto se encarga de darle forma a la membrana exterior. De
esta manera la cubierta de biogas de dos hojas es capaz de resistir todo tipo de cargas externas.
Mediante la encorvadura biaxial de la cubierta se evita la vibracion y bamboleo de la cubierta
causados por el viento. Ambas membranas estan ancladas a las paredes externas del depdsito y
la valvula de seguridad protege al acumulador de la sobrepresién y depresion de gas.

Los sistemas de medicion del nivel del depdsito proporcionan sefiales sobre el nivel de

llenado de la membrana de gas, las cuales pueden ser modificadas para el control de las
instalaciones.
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Para evitar presiones mayores de 2-5 mbar y presiones negativas dentro de los
digestores, se instalaran dos valvulas de control de presiones en cada uno, una para limitar la
presion en los digestores a un maximo de 2 mbar y otra para presiones negativas (si se aspirara
oxigeno al interior del digestor puede ocasionar explosiones).

Figura 54: Cubierta de membrana de doble hoja. (Fuente: www.sattler-ag.com)

A la hora de elegir las cubiertas para ambos digestores, se ha recurrido al catalogo de
dicha marca (Ver “Anexo IX: Catdlogos de elementos de la planta de biogas) y la eleccion se
hace en base al didmetro de estos. Por lo que para el digestor primario (didmetro de 20 metros)
corresponde una cubierta de 4,2 metros de altura y una capacidad efectiva de almacenamiento
de 373 m® de biogas y para el digestor secundario (diametro de 22,5 metros) se necesita una
cubierta de 4,8 metros de altura y 521 m® de capacidad efectiva de mantenimiento. Ambas
cubiertas soportan una presion maxima de 2 milibares y cubren con creces las necesidades de
almacenamiento requeridas para el periodo de tiempo requerido (653,10 m°).

Antorcha

Las antorchas para combustién del biogas se dimensionan para el volumen de exceso de
biogas. En nuestro caso se debe evitar a lo maximo la combustion del biogas en antorchas. Para
los periodos de mantenimiento de los generadores se dispone de un generador “stand-by” de
emergencia que entra en operacion cuando una de las unidades est4 en mantenimiento.

Para determinar el volumen que debe quemar la antorcha se analizan los volimenes de
produccion de biogas, el almacenamiento y los consumos del mddulo de cogeneracion.
Solamente el caudal de biogas que realmente es excedente y que no se puede aprovechar se debe
quemar.

Por razones de seguridad se asume un coeficiente del 20% para la estimacién de la
potencia requerida de las antorchas.

En nuestro caso hemos escogido un antorcha de acero inoxidable de la marca C-nox®

de la gama NT-flares, en concreto el modelo NTO-0,8, la cual se elige en base al caudal diario
de biogas (2.350,94 m®). Para mas informacion mirar la ficha técnica del “Anexo IX: Catdlogos
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de elementos de la planta de biogds” y ver figura 55. La antorcha incluye un medidor de caudal
y un sistema corta llamas.

flare inclusive booster

Detail view:

booster in flare
base integrated

Figura 55: Antorcha marca C-nox® modelo NTO. (Fuente: www.C-Nox.de)

La antorcha es de encendido automético y de combustién encapsulada y tiene que
funcionar incluso con vientos de hasta 100 km/h.

Posee los siguientes componentes:

- Rampa de entrada de gases, conteniendo todos los elementos necesarios, tales como,
corta llamas, electro valvulas de corte, protector de lluvia, etc.

- Un quemador de acero inoxidable para el caudal indicado.

- Piloto para garantizar el encendido.

- Tablero de control y maniobra capaz de mandar el conjunto.

- Elementos de seguridad: llave de paso de facil acceso y manejo para la interrupcién de
la alimentacion de biogas, sistema automatico de encendido, corta llamas, sistema de
control de combustion, para rayos, ubicacién a 4 metros sobre el nivel del suelo,
distancia a las edificaciones de 5 metros y lejos de la zona de seguridad.

Sistemas purificacion biogas

El biogas obtenido es tratado antes de quemarse en el motor ya que contiene impurezas,
gases corrosivos, vapor de agua y una “baja” riqueza en metano. El biogas saturado de agua que
sale del digestor se va enfriando a lo largo del conducto. Al mismo tiempo hay que introducir
aire fresco del exterior en él (maximo 5%). Este aire provocara la precipitacion del sulfhidrico,
es decir, este es mineralizado y precipita en forma sélida en la biomasa del interior del digestor,
la parte de sulfhidrico que permanezca en el biogas se mezcla con el agua que va condensando
en los conductos del gas. Estos conductos tendran varios sumideros para recuperar y eliminar el
agua condensada. Un exceso de sulfhidrico en el biogas provocaria la corrosion del motor,
mientras que un nivel ligeramente alto simplemente provocaria la acidificacion del aceite del
motor, con la Unica implicacion de requerir cambios de aceite mas frecuentes. Por tanto no seria
preciso utilizar una columna desulfurizadora. El dioxido de carbono del biogas no tiene porqué
ser depurado, ya que no afecta al funcionamiento del motor y seria un proceso bastante caro.
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Tuberias de captacién y conduccién de biogas

Para el dimensionamiento de las tuberias de captacion de biogds se determina
primeramente el volumen de produccién de biogés que en este caso es de 81,63 m*/hora. En
base a este volumen de produccion se determina el nimero de tuberias de captacién, que sera de
una tuberia por cada digestor. El didmetro de cada tuberia se determina en base a las
velocidades méximas de conduccidon de cada tuberia (la velocidad maxima de flujo la
establecemos en 2,2 m/s) y el volumen de biogés que debe captar cada tuberia (20,41 m*/hora),
por lo que el didmetro minimo de estas tuberias de captacion tiene que ser de 200 mm (se ha
sobredimensionado un 20% por seguridad).

Las tuberias seran de acero inoxidable y se instalaran con una pendiente del 0,5% para
que puedan ser drenadas las aguas de condensado que se forman en su interior. En cada tramo
con cambio de pendiente se instalard una llave de cierre para la eliminacién de aguas de
condensados.

Se prestara especial atencion a los siguientes aspectos:

- Impermeabilidad de las juntas o uniones de accesorios y tuberias.

- Puntos de drenaje de la linea de conduccion: con trampa de agua situada en el punto
mas bajo de las tuberias en pendiente para vaciar aguas acumuladas.

- Proteccion contra impacto mecanico.

Todas las tuberias de captacidn tienen se pintan de amarillo con una flecha que indique
la direccion del flujo. Estas tuberias se conducen a una tuberia principal que transporta después
el biogas a los sistemas de purificacion y aprovechamiento.

Al haber dos digestores, se colocara una llave de corte para aislar cada digestor en caso
de obstruccién o reparacion. También se instalaran valvulas antiretorno, medidor de caudal,

valvulas sobre presion y sistemas corta llamas.

Sistema de cogeneraciéon. Casa de maguinas

Para aprovechar mas eficazmente la energia se utilizara un sistema de cogeneracion que
producira energia eléctrica y térmica. La unidad de cogeneracién tendrd una potencia instalada
de 220 kW generando 1.742.093,22 kWh eléctricos y 1.846.790,45 kWh térmicos al afio. El
modelo seleccionado es “CHP 2G A206 BG” cuya marca es 20-CENERGY®.

La ventaja del sistema de cogeneracion es que el calor se obtiene exclusivamente como
subproducto de la combustion del gas para producir electricidad y no se desaprovecha biogas
para producir Unicamente calor de unos 90 °C. El calor se emplear4 para mantener la
temperatura de los digestores, y el sobrante serd empleado como fuente de energia térmica en
las explotaciones del poligono.

En la generaciéon de energia eléctrica el sistema eléctrico serd de medio voltaje y

disefiado para trabajar en paralelo con la red, a la que se podré vender energia en caso de que
resulte rentable. Todo este sistema contara con elementos de medicién y control automaticos y
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sistemas de seguridad (alarma y bloqueo). El circuito térmico dispondra también de sus
correspondientes elementos de medicién, control y seguridad.

Debido a la radiacion térmica y acUstica, producida por los sistemas de generacion,
deberd estar confinado en una edificacién asilada del exterior y con cerramiento total. Se
apantallard con los elementos propios constructivos de la sala de maquinas, en este caso
hormigén. La altura de construccién sera de 6 metros de altura para lograr una buena ventilacion
(dispondré de elementos ventiladores, extractores y otro inductor de aire del exterior para
disipar la radiacién acumulada en la sala de maquinas y para alimentar al motor con el aire
necesario para la combustién.

Se instalard un sistema de recoleccion de aceites para recolectar los desechos que
ocurran durante las tareas de mantenimiento y cambios de aceite. Estas descargas seran tratadas
en un separador agua-aceite. La unidad de generacion se ubicara de tal forma que pueda ser
accesible por los cuatro lados.

La sala de maquinas tiene que estar ventilada y esa area libre de ventilacion se calcula
asi:

A=10P+175

Donde A es el 4rea libre de ventilacion en cm?.
P es potencia maxima del generador kW.

Por lo tanto en nuestro caso seré:
A= 10%220 + 175

El 4rea obtenida es de 2.375 cm? y en ella se ubicara alarmas para la fuga de gasy en la
parte exterior se instalara una valvula de cierre para la interrupcién de flujo de gas en caso de
emergencias asi como elementos de regulacion y control que vienen incluidos en el propio
motor.
Balsa final
Descripcién

La balsa final es de tipo abierta y tiene forma rectangular en planta. Esta
impermeabilizada con polietileno de alta densidad (HDPE) y est4 construida bajo el nivel del
suelo para ahorrar costes.

El material fermentado, y por lo tanto inodoro, estad almacenado en este depdsito hasta

que es utilizado como fertilizante en el los campos de cultivo. Este efluente esta libre de nitratos
y puede ser aplicado directamente a dichos cultivos.
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Dimensionamiento

La balsa tiene que tener una capacidad de almacenamiento de cuatro meses como
minimo al que se afiade un 20% mas de capacidad por seguridad, por lo que debe tener un
volumen de 7.000 m®. Sus dimensiones seran de 50 metros de largo, 35 metros de ancho y 4
metros de profundidad. Las paredes laterales tendran una pendiente 2:1.

Otros elementos

A parte de lo mencionado anteriormente, en la planta de biogas se instalaran otro tipo de
elementos para que todo funcione correctamente, entre ellos estan:

Tuberias de conduccién

La tuberia que conecta los tanques y digestores deben dimensionarse hidraulicamente
para los volimenes de carga maxima y considerando las pérdidas del sistema. Se instalaran con
una pendiente del 0,5 % y se instalaran accesorios para la limpieza en caso de obstruccién (una
T con tapon ciego en la bifurcacion).

El material de las tuberias sera de PE de alta densidad y estaran ubicadas 50 mm mas
arriba del fondo del tanque, para evitar que las arenas del fondo descarguen al digestor. En esta
tuberia se instalara un medidor de caudal.

Oficina de control y vestuario

Con una superficie de 30 m? en planta y para el uso exclusivo del operario de la planta
de biogas. Se tratara de una caseta rectangular prefabricada.

Sensores
En cada uno de los biodigestores se instalara un sensor para el monitoreo y control del

pH, temperatura y potencial redox. Los sensores son de la marca alemana MEINSBERG®
modelo MV 500 (vease figura 56).

Figura 56: Sensores de de monitoreo y control en los digestores marca MEINSBERG® modelo
MV 500. (Fuente: www.meinsberg.de).
Medidores
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En las tuberias de captacion y conduccion se instalaran unos medidores de produccion
de biogés (m*/h) de la marca ESTERS® modelo GD 100 (véase figura 57).

Figura 57: Medidor de caudal de biogas ESTERS® modelo GD 100. (Fuente: www.esters.de)

8.1.3 Ubicacion de la planta de biogéas en el poligono ganadero de Funes

Uno de los puntos a tener en cuenta es el lugar donde serd construida y se pondra en
funcionamiento nuestra planta de biogas.

Para ello se debe tener en cuenta diferentes aspectos, como la topografia del lugar,
caracteristicas del suelo, tipo de digestores, ubicaciones de las estructuras, técnica constructiva y
Costos.

Los niveles de aguas subterraneas pueden también obligar a utilizar cierto tipo de planta
0 a cambiar de ubicacion. Desde el punto de vista meteorolégico, deberd buscarse un sitio
abrigo del viento, de preferencia lugar soleado (evitando excesivas temperaturas). Tener en
cuenta que los digestores no estén proximos a arboles para que sus raices no dafien las
estructuras o sus hojas y ramas no dafien las cubiertas.

Preferiblemente se escogera un sitio que permita futuras ampliaciones de la planta, sin
descuidar los aspectos de acceso a la materia prima y utilizacién de los productos como biogas y
digestato.

Por todo lo citado anteriormente, la opcion mas adecuada y conveniente es ubicar la
planta de biogas en las parcelas 585 y 586 del poligono ganadero de Funes.

Los motivos son obvios ya que se trata de un espacio proximo a las explotaciones
ganaderas y por lo tanto hay una cercania a las materias primas (ahorro costes de transporte),
ademas, es un suelo con una topografia uniforme, sin arboledas a su alrededor y hay una
superficie lo bastante amplia para futuras ampliaciones.

Para ello, se ha acudido a la pagina web del SITNA (www.sitna.es) y se han analizado
las diferentes posibilidades atendiendo principalmente al area disponible y topografia del lugar.

Como se puede ver en la siguiente figura 58, la superficie elegida es la que se haya
sefialada en rojo, es decir enfrente de la explotacién de cebo de porcino de Jesus Diaz Terés, ya
que es el lugar mas proximo a las explotaciones con mayor area disponible y fécil accesibilidad
(véase plano n°l en el Anexo XI: Planos):
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oo

Figura 58: Ubicacidn de la planta de biogas en el poligono ganadero de Funes.
(Fuente: www.idena.navarra.es)

Ese lugar concreto donde se va a construir la planta de biogas corresponde a las parcelas

numero 585 y 586 pertenecientes al poligono ganadero de Funes, sumando entre ambas una
superficie de 17.500 m?. Las Coordenadas (UTM) son: X = 597.361; Y= 4.686.560.

8.1.4 Usos de la energia obtenida en la planta de biogas de Funes

Gracias al modulo de cogeneracidn, con una potencia total de 220 kW, se van a obtener
dos tipos de energia, por un lado energia eléctrica y por otro, energia térmica.

En la siguiente tabla 44 se puede ver de forma resumida las cantidades de energia
producidas y destinadas a diferentes usos:
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Biogas/ Metano producido (m*afio)

715.145/429.087

Potencia instalada en el moédulo de cogeneracion (KW)

220
Energia eléctrica Energia térmica
210 kWe 230 kwit
1.742.093 kWhe 1.846.790 kwht
Autoabastecimiento Venta a la Autoabastecimiento ex \I/c?tn;ji;nes Restante
4% (kWh) Red (kwh) | 30 %(kWh) P (KWh) (kwh)
69.684 1.672.409 369.358 540.025 877.407

Tabla 44: Produccién y aprovechamiento de energia en la planta de biogas anualmente.

Energia eléctrica

La energia eléctrica total anual obtenida es de 1.742.093 kWhe y va a servir para
autoabastecer las necesidades de la propia planta de biogas (estimamos que un 4% sera
empleada como autoabastecimiento) y el resto serd vendida a la red eléctrica.

Energia térmica

La energia térmica obtenida total anual es de 1.846.790 kWht. Va a ser utilizada para el
sistema de calefaccion de los dos digestores (autoconsumo un 30%) y otra parte de esa energia
sera vendida a las siguientes explotaciones existentes en el poligono ganadero de Funes:

Calefaccion digestores

La cantidad empleada para mantener la temperatura estable en los biodigestores (35°C
en el primario y 40°C en el secundario) se estima en un 30% de la energia térmica total, lo que
supone una cantidad de 369.358 kwWht al afio. Mensualmente los consumos para dichas
necesidades no seran uniformes ya que en los meses mas frios serd necesaria una mayor
cantidad de energia térmica para elevar la temperatura.

Explotaciones ganaderas

Explotacién de porcino Jesus Terés Diaz:

Actualmente utiliza un sistema de calefaccion durante los meses més frios para elevar y
mantener la temperatura de las naves en torno a los 18-20 °C. Para ello, utiliza como
combustible 15 toneladas anuales de carbén (la energia de 1 m® de biogés equivale a 0,7 kg de
carbon). Usa la calefaccion seis meses al afio (enero-marzo, octubre-diciembre). Las
necesidades de energia térmica van variando cada mes y anualmente supone un total de 13.558
kWht.

Explotacién de porcino Jesus Ursua Sobejano:

También utiliza un sistema de calefaccion durante los meses mas frios para elevar y
mantener la temperatura de las naves en torno a los 18-20 °C. Para ello, utilizan como
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combustible 30 toneladas anuales de carbon (la energia de 1 m® de biogés equivale a 0,7 kg de
carbdn). Suponemos que usa la calefaccion seis meses al afio (enero-marzo, octubre-diciembre).
Las necesidades de energia térmica van variando cada mes y anualmente supone un total de
21.429 kWht.

Explotacién de vacuno de leche Juan Antonio Gainza:

Emplea agua caliente para la limpieza del equipo de ordefio, el tanque de refrigeracion
de la leche y otras limpiezas de las naves. El agua se calienta mediante una caldera que usa
3.550 litros de gasoil como combustible al afio (la energia de 1 m® de biogés equivale a 0,6 litros
de gasoil). Las necesidades de energia térmica van variando cada mes y anualmente supone un
total de 42.857 kWht.

Explotacién de vacuno de S.A.T. Zabal-Cirauqui:

Otra parte de esa energia térmica sera empleada en los intercambiadores de calor
empleados en la industria quesera (y de otros productos lacteos) situada en la explotacion de
vacuno de leche S.A.T. Zabal-Cirauqui S.A., ya que esta tiene una produccidon mas o menos
uniforme durante todo el afio y serd la principal consumidora de energia térmica en esta
explotacién ganadera.

Pero como en el resto de granjas de vacuno lechero también emplea agua caliente para
la limpieza del equipo de ordefio, el tanque de refrigeracion de la leche y otras limpiezas de las
naves.

En total, la caldera encargada de proporcionar energia térmica consume 26.000 litros
anuales de gasoil (la energia de 1 m® de biogés equivale a 0,6 litros de gasoil). Por lo que las
necesidades de energia térmica de la planta de biogas seran de 36.720 kWht mensualmente,
sumando al afio 440.644 kWht

Explotacién de vacuno de leche Cirauqui:

Emplea agua caliente para la limpieza del equipo de ordefio, el tanque de refrigeracion
de la leche y otras limpiezas de las naves. El agua se calienta mediante una caldera que usa
3.550 litros de fueloil como combustible (la energia de 1 m® de biogas equivale a 0,6 kg de
gasoil). Las necesidades de energia térmica son las mismas para cada mes.
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Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Total anual

Energia eléctrica

. 145.174 | 145.174 | 145.174 | 145.174 | 145.174 | 145.174 | 145.174 | 145.174 | 145.174 | 145.174 | 145.174 | 145.174 | 1.742.093
producida (kWh)

NECESIDADES ELECTRICAS (kWh)

Autoabastecimiento

wh) 5.807 5.807 | 5.807 | 5.807 | 5.807 | 5.807 | 5.807 | 5.807 | 5.807 | 5.807 | 5.807 5.807 69.684
xg;‘ltha)a'a red eléctrica | 50 657 | 130.657 | 130.657 | 130.657 | 130.657 | 130.657 | 130.657 | 130.657 | 130.657 | 130.657 | 130.657 | 130.657 | 1.567.884

Energia térmica

. 153.899 | 153.899 | 153.899 | 153.899 | 153.899 | 153.899 | 153.899 | 153.899 | 153.899 | 153.899 | 153.899 | 153.899 1.846.790
producida (kWh)

NECESIDADES TERMICAS (kWh)

Autoabastecimiento 46.170 | 46.170 | 30.780 | 30.780 | 23.085 | 15.390 | 15.390 | 15.390 | 23.085 | 30.780 | 46.170 | 46.170 | 369.358

(kwh)

Jesus Diaz Teres

Calefaccién | 3228 | 1937 | 1.291 | | 1201 | 1937 | 3.874 | 13.558
Jesus Ursua Sobejano

Calefaccién | 6456 | 3.874 | 2582 | | 2582 | 3874 | 6456 | 25.824
Jose Antonio Gainza

Limpieza | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 [ 60.000
SAT Zabal-Cirauqui

Limpieza e industria | 36.720 | 36.720 | 36.720 | 36.720 | 36.720 | 36.720 | 36.720 | 36.720 | 36.720 | 36.720 | 36.720 | 36.720 | 440.644
Vacuno carne El Alto

Limpieza | | 0
SAT Agropec. Cirauqui

Limpieza | 5.000 5000 | 5.000 | 5000 | 5.000 | 5000 | 5.000 | 5.000 | 5.000 | 5.000 5.000 5000 | 60.000
Vacuno carne Txomin

Limpieza 0

TOTAL NECESIDADES

TERMICAS (kWh) 102.574 98.700 81.374 | 77.500 | 69.805 | 62.110 | 62.110 | 62.110 | 69.805 | 81.374 98.700 103.220 969.383

ENERGIA TERMICA

SOBRANTE (KWh) 51.325 55.199 72.525 | 76.399 | 84.094 | 91.789 | 91.789 | 91.789 | 84.094 | 72.525 55.199 50.680 877.407

Tabla 45: Produccion y uso de la energia detallado.
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8.2 ESTUDIO ECONOMICO DE LA PLANTA DE BIOGAS DE
FUNES

En la viabilidad técnica y econémica de una planta de biogas influyen un gran nimero
de factores que deben ser considerados:

- Tecnologia.

- Disponibilidad y garantia de suministro en los residuos.

- Costes de transporte.

- Calidad.

- Aplicacion potencial del digestato.

- Utilizacion eficiente del calor generado en el motor.

- Gestién de electricidad producida.

- Los condicionantes medioambientales del entorno.

- Los tramites legales a llevar a cabo frente a las administraciones competentes.
- Otros.

Para el célculo de la rentabilidad de plantas de biogas es de crucial importancia la
determinacion del grado de eficiencia de las unidades de generacion de energia eléctrica.

Por ello en el estudio econémico se recurrira a los pardmetros de evaluacion de
inversion utilizados cominmente: VAN y TIR y se supondra una vida Util de la planta de biogés
de 20 afos.

Se ha de aclarar que los datos aportados en todo este estudio (gastos, inversiones, etc.)
han sido estimados, es decir, los valores han sido obtenidos a través de varias fuentes
bibliogréaficas.

8.2.1 Planteamiento de escenarios

Desde la entrada en vigor del Real Decreto Ley Real Decreto-ley 2.012, de 27 de enero,
la viabilidad de la plantas de biogas se ve amenazada ya que los principales beneficios
econdmicos en este tipo de energias renovables provenian de las primas por la venta de energia
eléctrica, las cuales han sido suprimidas.

Esto hace que haya que hacer un estudio econdémico para evaluar la viabilidad de la
planta de biogas desde varios escenarios, ya que aparte de los beneficios obtenidos por la venta
de energia, también se tiene que considerar los diferentes tipos de subvenciones a las que se
puede acoger y en definitiva, seran determinantes en los resultados finales.

Por consiguiente se plantean los siguientes escenarios (véase figura 59):
- Sin primas: De acuerdo con el Real Decreto-ley 2.012, de 27 de enero. Se considera

que durante el periodo de vida atil (20 afios) de la planta se recibe ningln tipo de
incentivo por la venta de electricidad ni prima por el rendimiento eléctrico equivalente.
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Con primas: Consideramos que sigue en vigor el Real Decreto 661/2.007, de 25 de
mayo, y gque por lo tanto se reciben primas por la venta de electricidad. Se establece que
dicha venta se realizard& a precio fijo cuya prima viene indicada en la Orden
IET/3.586/2.011 (ya que es la Gltima gque se publicd) y aparte se recibird otra prima por
el rendimiento eléctrico equivalente. Por otro lado nos beneficiamos de la prima al
Complemento a la Eficiencia Energética que se basa en el Rendimiento eléctrico
equivalente (REE) y que también viene definido en el Real Decreto 661/2.007.

Dentro de cada escenario (con primas y sin primas), se supone que existen diferentes

tipos de subvenciones a la inversion inicial (vigentes a dia de hoy de 3 de Septiembre de 2012),
y que son las siguientes:

Sin subvencién: no se obtiene ningun tipo de subvencion.

Subvencion del 20%o: se obtiene subvencion por parte de las ayudas a la inversion
empresarial que otorga el Gobierno de Navarra.

Subvencion del 40%: Si el ayuntamiento o concejo de Funes actlia como entidad local,
se pueden optar a las ayudas las infraestructuras locales ganaderas. Se pueden
cofinanciar con cualquier otra subvencion que no haga uso de los fondos FEADER.
Subvencion del 50%: ayuda a la inversion empresarial del Gobierno de Navarra junto
con otras subvenciones que hagan uso de los fondos FEADER.

Subvencion del 70%: ayuda a la inversion empresarial del Gobierno de Navarra junto
con otras subvenciones que hagan uso de los fondos FEADER

Subvencion Subvencion Subvencion ) Subvencién

D — D —

Sin Sin
subvencion subvencion

Subvencion Subvencion | Subvencion Subvencion

\60% \40% \6 0% ‘ \40%

8.2.2

Figura 59: Escenarios para el estudio econémico.

Evaluacion de costes

A continuacion, se ven los costes totales de inversion y el resto de costes que son

basicamente de produccion y mantenimiento (de funcionamiento). Estos costes seran los
mismos para todos los escenarios.
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Costes de inversion

La tabla 46 muestra los costes de inversion para la planta de biogas del poligono
ganadero de Funes:

Costes inversion Euros (€)

Inversidn total 1.430.000

Desarrollo proyecto 3% 42.900
Infraestructura 5% 71.500
Digestores 50% 715.000
Conexion a la red 5% 71.500
Moddulo de cogeneracion 25% 357.500
Medidas compensatorias 2% 286.000
Ingenieria 10% 143.000

Tabla 46: Costes de inversién para la planta de biogéas del poligono ganadero de Funes.

Costes de funcionamiento

A parte de los costes de inversién, una planta de biogés tiene asociados otros costes fijos
y variables como pueden ser los costes de produccidn y mantenimiento.

En la planta de biogéas del poligono ganadero de Funes se han considerado los siguientes
costes mostrados en la tabla 47:
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Tipos de gastos Coste Anual (€)
Gastos de personal
Trabajador planta 19.500
Gastos de explotacién
Luz 0
Agua 500
Combustibles 0
Material oficina y varios 3.000
Gastos mantenimiento general anual 10.000
Inversion mantenimiento motores
Anual (3,5 €/hora/motor) 28.000
Cada 7,5 afos (Overhaul) 35.000
Reposicién de materiales
Trianual 8.500
Riego de Purin 0
Gastos generales varios
Asesoria, laboral, fiscal contable 2.000
Primas de seguros 2.000
Relaciones Publicas 1.000
IAE 700
Formacion personal 2.000
Otros 2.000
TOTAL gastos varios anual 70.700
TOTAL gastos varios trianual 79.200
TOTAL gastos varios anual 114.200

Tabla 47. Costes de funcionamiento de la planta de biogéas del poligono ganadero de Funes.

Amortizacidn del préstamo

Toda cantidad que no haya sido subvencionada tiene que ser financiada a través de un

crédito, el cual hay que ir devolviendo en un periodo de tiempo con unos intereses afiadidos. De
forma general hay dos vias para la concesion de un crédito para inversiones empresariales, una
de ellas mediante el ICO (Instituto de Crédito Oficial), en concreto la linea ICO inversion 2012,
que es la misma entidad la que fija el interés, y otra manera es pedirlo en una entidad bancaria y
negociar dichos intereses llegando a un acuerdo mutuo con el banco.

Dicho esto, se puede ver en la tabla 48 las cuantias a devolver anualmente segin la

cantidad de subvencién que nos hayan concedido y considerando unos interés del 5,5%:
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Préstamo Cantidad €/afio (+5,5%)
Subvencion 0% 1.430.000,0 € 75.432,5 €
Subvencidn 20% 1.144.000,0 € 60.346,0 €
Subvencion 40% 858.000,0 € 45.259,5 €
Subvencidon 60% 572.000,0 € 30.173,0 €
Subvencion 80% 286.000,0 € 15.086,5 €

Tabla 48: Préstamos e intereses anuales a amortizar segun la subvencion obtenida.

8.2.3 Evaluacion de beneficios

Los beneficios obtenidos seran diferentes segln el escenario planteado (en vigor o no
del Real Decreto 661/2.007):

Beneficios sin primas

En este caso se obtienen beneficios por la venta de electricidad a la red sin ningln tipo
de primas establecidas por el Real Decreto 661/2.007, y por la venta de energia térmica a las
explotaciones (véase tabla 49).

BENEFICIOS sin prima €/afio

Venta electricidad 83.620,45
Venta calor 34.615,76
Total 118.236,21

Tabla 49: Beneficios en euros obtenidos sin primas RD 661/2.007 al afio.

Beneficios con primas

Conseguimos beneficios por la venta de electricidad a la red con primas establecidas por
el Real Decreto 661/2.007 ya que la planta de biogas se encuentra dentro del grupo 1.3,
subgrupo b.7.2 (0,148131 €/kWe, valor obtenido del IET/3.586/2.011) y por otro lado se recibe
otro tipo de prima por el Complemento a la Eficiencia Energética que se basa en el
Rendimiento eléctrico equivalente (REE) (se calcula a través de una férmula incluida en dicho
RD pero para este caso estimamos un valor medio de 0,025 €/kWe) y también viene establecido
en el Real Decreto 661/2.007. Se afiaden los beneficios por venta de energia térmica a las
explotaciones (véanse tablas 50 y 51).

BENEFICIOS con prima (15 afios) |€/afio

Venta electricidad+ prima CEE 289.545,86
Venta calor 34.615,76
Total 324.161,62

Tabla 50: Beneficios en euros obtenidos con primas RD 661/2.007 anuales durante los
primeros 15 afios.
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BENEFICIOS con prima (15 afios) €/aio

Venta electricidad+ prima CEE 165.367,81
Venta calor 34.615,76
Total 199.983,57

Tabla 51: Beneficios en euros obtenidos con primas RD 661/2.007 anuales durante a partir de
los 15 afios.

8.2.4 Resultados obtenidos

Después de los calculos necesarios (véase “Anejo X: Cdlculos del estudio econémico”)
se muestran seguidamente el VAN, TIR a 20 afios (vida atil) obtenidos para cada uno de los

escenarios en las tablas 52 y 53:

Sin primas

Sin subvencién

Subvencioén del 20%

TIR (20 anos)

NEGATIVO

TIR (20 afios)

NEGATIVO

VAN

-1.718.072,06 €

VAN

-1.303.632,18 €

Subvencién del 40%

TIR (20 anos)

NEGATIVO

Subvencion del 60%

TIR (20 afios)

NEGATIVO

VAN

-889.192,30 €

VAN

-474.752,42 €

Subvencién del 80%

TIR (20 afos)

7%

VAN

-60.312,55 €

Tabla 52: VAN y TIR para los escenarios sin primas del RD 661/2.007.

Con primas

Sin subvencién

TIR (20 anos)

9%

Subvencién del 20%

TIR (20 afos)

15%

VAN

-77.602,64 €

VAN

336.837,24 €

Subvencién del 40%

TIR (20 anos)

23%

VAN

751.277,12 €

Subvencién del 60%

TIR (20 afios)

38%

VAN

1.165.717,00 €

Subvencién del 80%

TIR (20 afos)

83%

VAN

1.580.156,88 €

Tabla 53: VAN y TIR para los escenarios con primas del RD 661/2.007.

180




Parte IlI: Resultados v discusion Capitulo 8

Tras analizar los resultados obtenidos llegamos a la conclusion de que a dias de hoy,
tras el establecimiento del Real Decreto 1/2.012, la construccion de la planta de biogas en el
poligono ganadero de Funes es totalmente inviable sea con o sin subvenciones a la inversion
inicial. Es mas, este proyecto empezaria a ser rentable si siguiesen en vigor las primas
establecidas por el Real Decreto 661/2.007 y aparte, obtener una subvencién a la inversion
inicial como minimo del 20%.
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Capitulo 9:
ESTUDIO MEDIOAMBIENTAL Y GESTION DEL
DIGESTATO

9.1 PLAN ACTUAL DEL REPARTO DE PURINES Y ESTIERCOL
EN LAS EXPLOTACIONES DEL POLIGONO GANADERO DE
FUNES

En este apartado se detalla con precision el plan territorial y de reparto establecido en
cada una de las explotaciones gue forman parte del poligono ganadero.

Explotacidn de porcino Jesus Diaz Teres

Plan territorial

En el Plan de Gestién y produccion de estiércol se detallan las parcelas que utilizaran
para la aplicacion de los purines, desglosadas en tablas, por un lado estan las parcelas propiedad
del duefio de la explotacién y, por otro, las parcelas de terceros agricultores que aprovecharan
los purines en sus tierras.

En resumen, la superficie disponible para el reparto de purines es, en total de 184,95
Has en regadio y 92,39 Has en secano, repartidas de la siguiente manera:

- 80,93 Has de maiz en regadio.

- 55,94 Has de horticolas en regadio (principalmente broculi, tomate...).
- 18,08 Has de trigo en regadio.

- 81,82 Has de cebada en secano.

- 0,17 Has de vifia en secano.

- 10,40 Has de barbecho en secano.

Plan de reparto de purines

Los cultivos receptores del purin, sus necesidades nutricionales, dosis y época de
aplicacién, son los mostrados en la tabla 54:
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Cultivo Necesidades Epoca de Periodicidad de Dosis de
receptor nutricionales aplicacion aplicacion aplicacion
Maiz en 250 KgN/Ha Variable Anual 42 m*/Ha
regadio
Hortlcolf':\ en 200 KgN/Ha Variable Anual 33 m¥/Ha
regadio
Trigo de 180 KgN/Ha Fondo Anual 30 m*/Ha
regadio
Cebada de 130 KgN/Ha Fondo Anual 25 m¥/Ha
secano
YLl 70 KgN/Ha Enero-Junio Anual 12 m*/Ha
secano

Tabla 54: Cultivos receptores, necesidades nutricionales, dosis y época de aplicacion
en las parcelas de la explotacion Jesus Diaz Teres.

Para su aplicacion, la explotacion dispone de una cisterna con capacidad de 15 m? con
una Unica boca-esparcidora para salida del purin.

Explotacidn de porcino Ursua Sobejano

Plan territorial

En el Plan de Gestion y produccion de estiércol se detallan las parcelas que utilizaran
para la aplicacién de los purines, desglosadas en tablas, por un lado estéan las parcelas propiedad
del duefio de la explotacion y, por otro, las parcelas de terceros agricultores que aprovecharan
los purines en sus tierras.

A modo de resumen, la superficie propiedad del ganadero disponible para el reparto de
purines es de:

- 7,60 Has de alfalfa en regadio.

Y la superficie propiedad de otros agricultores con los que se ha llegado a acuerdo y que
se llevaran los purines para verterlos en sus tierras, es de:

- 1,95 Has de horticolas en regadio.
- 63,37 Has de maiz en regadio.
- 5,40 Has cebada en regadio.
- 1,41 Has de trigo en regadio.
- 44,87 Has de cebada en secano.
Lo que hace un total de 79,73 Has en regadio y 44,87 Has en secano.

Plan de reparto de purines

Los cultivos receptores del purin, sus necesidades nutricionales, dosis y época de
aplicacion, son los mostrados en la tabla 55:
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Cultivo Necesidades Epoca de Periodicidad de Dosis de
receptor nutricionales aplicacion aplicacion aplicacion
Maiz en regadio 250 KgN/Ha Variable Anual 42 m*/Ha
HOHICOI? en 200 KgN/Ha Variable Anual 33 m*/Ha
regadio
Cereal de 3
. 180 KgN/Ha Fondo Anual 30 m*/Ha
regadio
AIfaIfa,en 80 KgN/Ha Estado Anual 10 m*Ha
regadio vegetativo
GelfEln: 130 KgN/Ha Fondo Anual 25 m*/Ha
secano

Tabla 55: Cultivos receptores, necesidades nutricionales, dosis y época de aplicacion en las
parcelas de la explotacién Ursua Sobejano.

Para su aplicacion, la explotacion dispone de una cisterna con capacidad de 15 m® con
una Unica boca-esparcidora para salida del purin.

Explotacidon de vacuno lechero Juan Antonio Gainza

Plan territorial

En el Plan de Gestién y produccién de estiércol se detallan las parcelas que utilizaran
para la aplicacién de los purines, desglosadas en tablas, por un lado estan las parcelas propiedad
del duefio de la explotacién y, por otro, las parcelas de terceros agricultores que aprovecharan
los purines en sus tierras.

A modo de resumen, la superficie propiedad del ganadero disponible para el reparto de
purines y estiércol es de:

- 24,15 Has de maiz-raigras en regadio.

Y la superficie propiedad de otros agricultores con los que se ha llegado a acuerdo y que
se llevaran los purines y estiércol para echarlos en sus tierras, es de:

- 20 Has de cebada en secano.
- 10 Has Barbecho en secano.

Lo que hace un total de 24,15 Has en regadio y 30 Has en secano.
Plan de reparto de estiércol

Los cultivos receptores del purin y estiércol, sus necesidades nutricionales, dosis y
época de aplicacion, son los vistos en la tabla 56:
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Cultivo Necesidades Epoca de Periodicidad de Dosis de
receptor nutricionales aplicacion aplicacion aplicacion
Maiz-raigras en . Mayo (50%) 3
250 KgN/H Vv I . H
regadio 50 KgN/Ha ariable Noviembre (50%) 56 m7Ha
Anual
Cebada de 130 KgN/Ha Fondo nua 45 m¥/Ha
secano (Septiembre)
Barbecho en Variable Variable Mensual , i
secano (aguas de lecheria)

Tabla 56: Cultivos receptores, necesidades nutricionales, dosis y época de aplicacion en las
parcelas de la explotacion Juan Antonio Gainza.

Para su aplicacion, la explotacion dispone de un carro de estiércol de 12 m®.

Explotacién vacuno lechero S.A.T. Zabal Cirauqui

Plan territorial

En el Plan de Gestién y produccion de estiércol se detallan las parcelas que utilizaran
para la aplicacion de los purines, desglosadas en tablas, por un lado estan las parcelas propiedad
del duefio de la explotacién y, por otro, las parcelas de terceros agricultores que aprovecharan
los purines en sus tierras.

A modo de resumen, la superficie propiedad del ganadero disponible para el reparto de
purines y estiércol es de:

- 3,18 Has de cebada en regadio.
- 20,5 Has de cebada en secano.

Y la superficie propiedad de otros agricultores con los que se ha llegado a acuerdo y que
se llevaran los purines y estiércol para echarlos en sus tierras, es de:

- 36,22 Has de horticolas en regadio.
- 15,49 Has de maiz en regadio.

Lo que hace un total de 54,89 Has en regadio y 20,5 Has en secano.
Plan de reparto de purines y estiércol

Los cultivos receptores del purin y estiércol, sus necesidades nutricionales, dosis y
época de aplicacion, son los vistos en la tabla 57:
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Cultivo Necesidades Epoca de Periodicidad de Dosis de
receptor nutricionales aplicacion aplicacion aplicacion
Maiz en regadio | 250 KgN/Ha Variable Anual 57,5 m¥/Ha
(Febrero)

Cebada, de 180 KgN/Ha Fondo Mensual . -

regadio (aguas de lecheria)
Horticola en . Anual 3

regadio 200 KgN/Ha Variable (Junio y Octubre) 53,95 m*/Ha

Cebada de 130 KgN/Ha Fondo Anual ;
secano

Tabla 57: Cultivos receptores, necesidades nutricionales, dosis y época de aplicacion en las
parcelas de la explotaciéon S.A.T. Zabal-Cirauqui.

Para su aplicacion, la explotacién dispone de una cisterna con capacidad de 8 m®, con
una Unica boca-esparcidora para salida del purin.

Explotacidn de vacuno carne Granja El Alto

Plan territorial

En el Plan de Gestion y produccién de estiércol se detallan las parcelas que utilizaran
para la aplicacion de los purines, desglosadas en tablas, por un lado estan las parcelas propiedad
del duefio de la explotacién y, por otro, las parcelas de terceros agricultores que aprovecharan
los purines en sus tierras.

A modo de resumen, la superficie propiedad del ganadero disponible para el reparto de
estiércol es de:

- 14,05 Has de raigras en regadio.

- 5 Has pradera 1 corte y pastoreo en regadio.

- 5 Has horticolas en regadio.

- 5,99 de alfalfa en regadio.

- 19,14 Has de raigras en secano.

- 240,1 Has pradera 1 corte y pastoreo en secano.

Lo que hace un total de 30,04 Has en regadio y 259,24 Has en secano.
Plan de reparto de estiércol

Los cultivos receptores del estiércol, sus necesidades nutricionales, dosis y época de
aplicacion, son los mostrados en la tabla 58:
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. Necesidades Epoca de Periodicidad de Dosis de
Cultivo receptor . L L .
nutricionales | aplicacion aplicacion aplicacion
Raigras en regadio 75 KgN/Ha Variable Anual -
Pradera 1 corte y Anual
pastoreo de 120 KgN/Ha Fondo _ 22,4 m*/Ha
. (Septiembre)
regadio
Hortlcolf':\ en 200 KgN/Ha Variable Anual (Junio, Julioy 31,25 m¥/Ha
regadio Agosto)
Estad
Alfalfa en regadio 80 KgN/Ha Staco Anual -
vegetativo
Raigras en secano 50 KgN/Ha Variable Anual -
Praderalcortey | o) n/ha Fondo 11,2 m¥/Ha

pastoreo de secano

Anual (Septiembre)

Tabla 58: Cultivos receptores, necesidades nutricionales, dosis y época de aplicacion en las
parcelas de la explotacién Granja El Alto.

Para su aplicacion, la explotacion dispone de un carro esparcidor de estiércol con
capacidad de 6 m® y una anchura de 2 metros.

Explotacidn vacuno lechero S.A.T. Aqropecuaria Ciraugui

Plan territorial

En el Plan de Gestién y produccién de estiércol se detallan las parcelas que utilizaran
para la aplicacién de los purines, desglosadas en tablas, por un lado estan las parcelas propiedad
del duefio de la explotacion y, por otro, las parcelas de terceros agricultores que aprovecharan
los purines en sus tierras.

A modo de resumen, la superficie propiedad del ganadero disponible para el reparto de
purines y estiércol es de:

- 17,5 Has de trigo en regadio.
- 27,34 Has de maiz en regadio.
- 2,88 Has de alfalfa en regadio.

- 81,86 Has de cebada en secano.
- 77,2 Has de barbecho en secano.

Lo que hace un total de 47,72 Has en regadio y 159,06 Has en secano.

Plan de reparto de estiércol

Los cultivos receptores del purin y estiércol, sus necesidades nutricionales, dosis y
época de aplicacion, son los vistos en la tabla 59:
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Cultivo Necesidades Epoca de Periodicidad de Dosis de
receptor nutricionales aplicacion aplicacion aplicacion
Trigo ?n 180 KgN/Ha Fondo Anual (Septiembre) 52,55 m*/Ha
regadio
. Anual
Maiz en regadio 250 KgN/Ha Variable nua 52,55 m*/Ha
(Marzo)
Alfalfa’de 80 KgN/Ha Estad_o Anual i
regadio vegetativo
SR 130 KgN/Ha Fondo Bianual 112 m¥/Ha
secano (Cada dos meses)
Barbecho de .
- - Trianual -
secano

Tabla 59: Cultivos receptores, necesidades nutricionales, dosis y época de aplicacion en las
parcelas de la explotacion S.A.T. Agropecuaria Cirauqui.

Para su aplicacion, la explotacion dispone de una cisterna con capacidad de 12 m? con
una Unica boca-esparcidora para salida del purin y también tiene de un carro esparcidor de

estiércol con capacidad de 12 m® y una anchura de 3 metros.

Explotacidn vacuno carne Ganados Txomin

Plan territorial

En el Plan de Gestion y produccién de estiércol se detallan las parcelas que utilizaran
para la aplicacion de los purines, desglosadas en tablas, por un lado estan las parcelas propiedad
del duefio de la explotacién y, por otro, las parcelas de terceros agricultores que aprovecharan
los purines en sus tierras.

A modo de resumen, la superficie propiedad de otros agricultores con los que se ha
Ilegado a acuerdo y que se llevaran el estiércol para echarlos en sus tierras, es de:

- 2,15 Has de maiz en regadio.
- 20 Has de trigo en secano.

Lo que hace un total de 2,15 Has en regadio y 20 Has en secano.
Plan de reparto de estiércol

Los cultivos receptores del estiércol, sus necesidades nutricionales, dosis y época de
aplicacion, son los vistos en la tabla 60:
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en las parcelas de la explotacién Ganados Txomin.

Cultivo Necesidades Epoca de Periodicidad de Dosis de
receptor nutricionales aplicacion aplicacion aplicacion
Maiz en . Anual 3
. 250 KgN/Ha Variable . 57,25 m°/Ha
regadio g I (Abril)
Trigo de Anual
g 130 KgN/Ha Fondo (Septiembre y 29,89 m*/Ha
secano
Octubre)
Tabla 60: Cultivos receptores, necesidades nutricionales, dosis y época de aplicacion

Para su aplicacion, la explotacion dispone de un carro esparcidor de estiércol con

capacidad de 10 m® y una anchura de 3 metros.
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9.2 SUPERFICIE DISPONIBLE TOTAL PARA EL REPARTO DEL
DIGESTATO

En la siguiente tabla 61 se puede ver en forma de resumen la superficie disponible por
explotacién y tipo de cultivo:
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Jesus Diaz Urs_ua J.An_tonio Zabal Cirauqui | Granja EI Alto Agrop. _ Ganad_os TOTAL
Teres Sobejano Gainza Cirauqui Txomin
En regadio (Has) 391,48
Maiz 80,93 63,37 15,49 27,34 2,15 187,13
Maiz-raigras 24,15 24,15
Horticola 55,94 1,95 36,22 5,00 99,11
Cebada 5,40 3,18 8,58
Raigras 14,05 14,05
Pradera 1 corte 5,00 5,00
Alfalfa 7,60 5,99 2,88 16,47
Trigo 18,08 141 17,50 36,99
En secano (Has) 626,06
Vifa 0,17 0,17
Cebada 81,82 44,87 20,00 20,50 81,86 249,05
Barbecho 10,40 10,00 77,20 97,60
Raigras 19,14 19,14
Pradera 1 corte 240,10 240,10
Trigo 20,00 20,00
TOTAL (Has) 247,34 124,60 54,15 75,39 289,28 206,78 22,15 1.019,69
Tabla 61: Superficie disponible para el reparto del digestato segtin explotacién y tipo de cultivo.
ap
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9.3 PLAN DE GESTION DEL DIGESTATO PRODUCIDO EN LA
PLANTA DE BIOGAS

Es preciso realizar una correcta gestion del digestato para que se produzca un buen
aprovechamiento de los nutrientes que van a ser utilizados por los cultivos.

A continuacion se describe el plan de gestion y reparto del digestato que se ha
establecido para la totalidad de superficie disponible.

Antes de nada, tenemos que calcular gue la cantidad total de nitrégeno disponible en el
digestato sea suficiente como para cubrir las necesidades de los cultivos.

Después de comprobar que las necesidades tedricas son superiores a las cantidades
disponibles, se barajan dos posibles opciones hasta que ambas cantidades de nitrégeno sean
similares:

- Suplir las necesidades tedricas, que conlleva reducir la superficie a repartir el digestato.
- Recalcular unas nuevas necesidades, que conlleva no cubrir la totalidad de esas
necesidades, pero el digestato se reparte en la totalidad de superficie.

Considerando que todas las parcelas tienen el mismo derecho a la hora de recibir un
aporte fertilizante gracias al uso del digestato se decide que es mejor optar por la segunda
opcioén.

Asi pues, conocidas las cantidades de nitrogeno disponibles (véase tabla 62), se
estiman las necesidades tedricas consultando diferentes fuentes bibliogréficas y a continuacion
establecemos las cantidades que vamos a poder aportar teniendo en cuenta la cantidad de
nitrégeno total (véase tabla 63):

(’j\:lst[:g?](iet?lz Digestato (m’) Kg N/ m® digestato Kg totales Nitrégeno
Enero 1.473,00 4,63 6.819,34
Febrero 1.473,00 4,63 6.819,34
Marzo 1.473,00 4,63 6.819,34
Abril 1.473,00 4,63 6.819,34
Mayo 1.473,00 4,63 6.819,34
Junio 1.473,00 4,63 6.819,34
Julio 1.473,00 4,63 6.819,34
Agosto 1.473,00 4,63 6.819,34
Septiembre 1.473,00 4,63 6.819,34
Octubre 1.473,00 4,63 6.819,34
Noviembre 1.473,00 4,63 6.819,34
Diciembre 1.473,00 4,63 6.819,34
Total 81.832,02

Tabla 62: Nitrogeno disponible para el reparto de digestato.
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SUPERFICIE Necesidades Aporte real Aportes totales

(Has) teodricas (kg N/Ha) | (kg N/Ha) (kg N)
En regadio
Maiz 189,28 150,00 140,00 26.499,20
Maiz-raigras 24,15 150,00 140,00 3.381,00
Horticola 99,11 200,00 170,00 16.848,70
Cebada 8,58 180,00 110,00 943,80
Raigras 14,05 75,00 50,00 702,50
Pradera 1 corte 5,00 120,00 50,00 250,00
Alfalfa 16,47 80,00 30,00 494,10
Trigo 36,99 180,00 120,00 4.438,80
En secano
Vifa 0,17 70,00 50,00 8,50
Cebada 249,05 130,00 75,00 18.678,75
Barbecho 97,60 Variable 0,00 0,00
Raigras 19,14 50,00 30,00 574,20
Pradera 1 corte 240,10 90,00 30,00 7.203,00
Trigo 20,00 130,00 90,00 1.800,00
TOTAL 1.019,69 81.822,55

Tabla 63: Aportes de nitrégeno segun cultivo.

Visto lo anterior, a continuacion se realiza un plan de abonado para conocer cuando y
como se debe emplear segun el tipo de cultivo (véase tabla 64):

PLAN ABONADO
Maiz Presiembra: 1/3 dosis. Febrero o marzo.
Maiz-raigrés Cobertera: 2/3 dosis. Planta con 6-8 hojas. Junio
; Presiembra: 1/3 necesidades. Variable

Horticola : ,

Cobertera: 2/3 necesidades. Variable

Fondo: Presiembra. Septiembre
Cebada L

Cobertera: Ahijamiento. Enero
Raigras Cobertera: Salida del invierno. Marzo-abril

Pradera 1 corte y pastoreo Cobertera: Salida del invierno. Marzo-abril

Alfalfa Cobertera: Inicio actividad vegetativa. Marzo-Abril

Fondo: Presiembra. Octubre

Trigo A

Cobertera: Ahijamiento. Febrero
Vina Mantenimiento: Finales enero-febrero
Barbecho No se abona con digestato

Tabla 64: Plan de abonado segun tipo de cultivo.

Después de esto se establece un calendario por meses para fijar la cantidad concreta de
digestato a repartir y el mes en el cual se debe realizar el reparto (véanse tablas 65 y 66):
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Cultivo Dosis aportada (kg N/Ha) Enero Febrero Marzo Abril Mayo | Junio Julio Agosto Sep.  Octubre Nov.
Maiz 140 47 93
Maiz-raigras 140 47 93
Horticola 170 57 113
Cebada 110 73 37
Raigras 50 50
Pradera 1 corte y pastoreo 50 50
Alfalfa 30 30
Trigo 120 80 40
Vifa 50 50
Cebada 75 50 25
Raigras 30 30
Pradera 1 corte y pastoreo 30 30
Trigo 90 60 30
Extracciones totales (kg N/Ha) 173 | 197 | 93 [ 190|113 187 | O 0 92 40 0 0
Tabla 65: Aporte de nitrégeno por unidad de superficie por meses segun cultivo.
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Cultivo D%T(i;:lo)tal Enero Febrero Abril Mayo Junio Julio Ag. Sept.
Maiz 26.499,20 8.833,07 17.666,13
Maiz-raigras 3.381,00 1.127,00 2.254,00
Horticola 16.848,70 5.616,23 11.232,47
Cebada 943,80 629,20 314,60
Raigras 702,50 702,50
Pradera 1 corte y pastoreo 250,00 250,00
Alfalfa 494,10 494,10
Trigo 4.438,80 2.959,20 1.479,60
Vifa 8,50 8,50
Cebada 18.678,75 | 12.452,50 6.226,25
Raigras 574,20 574,20
Pradera 1 cor
pa?gere% orey 7.203,00 DR
Trigo 1.800,00 1.200,00 600,00

Total 81.822,55 | 13.090,20 | 9.775,43 | 9.960,07 | 9.223,80 | 11.232,47 | 19.920,13 | 0,00 | 0,00 | 6.540,85 | 2.079,60 | 0,00 | 0,00

Tabla 66: Aporte total de nitrégeno en kg por meses segun cultivo.
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Conocida la época y las cantidades a aportar, se establece un calendario de reparto
teniendo en cuenta toda la informacidn aportada anteriormente (véanse tablas 67 y 68).

Como se puede observar se ha establecido el inicio de reparto de digestato en el mes de
Junio para que de esta manera al afio siguiente no haya acumulaciones excesivas y, a su vez, se
cubran todas las necesidades requeridas por los cultivos cada mes del afio.

Mes Aporte (Kg N) Aporte (t. Digestato)
Enero 13.090,20 2.827,53
Febrero 9.775,43 2.111,53
Abril 9.223,80 1.992,37
Mayo 11.232,47 2.426,25
Junio 19.920,13 4.302,82
Julio 0,00 0,00
Agosto 0,00 0,00
Septiembre 6.540,85 1.412,85
Octubre 2.079,60 449,20
Noviembre 0,00 0,00
Diciembre 0,00 0,00

Tabla 67: Cantidad de digestato a aportar mensualmente.

Digestato (T.) | Almacenamiento (T.) | Aportes dig.(T.) | Aporte N(kg.) Cultivo
Junio 1.473,00 0,00 4.302,82 19.920,13 Maiz/Maiz forrajero
Julio 1.473,00 1.473,00 0,00 0,00
Agosto 1.473,00 2.946,00 0,00 0,00
Septiembre 1.473,00 3.006,15 1.412,85 6.540,85 Cebada
Octubre 1.473,00 4.029,95 449,20 2.079,60 Trigo
Noviembre 1.473,00 5.502,95 0,00 0,00
Diciembre 1.473,00 6.975,95 0,00 0,00
Enero 1.473,00 5.621,42 2.827,53 13.090,20 Vifia/Cebada
Febrero 1.473,00 4.982,90 2.111,53 9.775,43 Horticolas/Trigo
Marzo 1.473,00 4.304,49 2.151,41 9.960,07 Maiz/Maiz forrajero
Abril 1.473,00 3.785,12 1.992,37 9.223,80 | Raigras/Pradera/Alfalfa
Mayo 1.473,00 2.831,86 2.426,25 11.232,47 Horticolas
Junio 1.473,00 2,05 4.302,82 0,00 Maiz/Maiz forrajero

Tabla 68: Calendario de aportes de digestato.

Finalmente y no por ello menos importante, hay que tener en cuenta que el mes donde
hay una mayor acumulacion de digestato es en diciembre con 6.975,95 toneladas; dicha
cantidad tiene que ser inferior a la capacidad de la balsa final que hemos dimensionado
anteriormente, la cual tenia un volumen de 7.000 m®, por lo que efectivamente se puede
almacenar el digestato durante todo el afio sin problemas.
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9.4 ESTUDIO MEDIOAMBIENTAL

Una de las principales ventajas del uso de energias renovables frente a las energias
convencionales, es sin duda su contribucién al desarrollo sostenible, no sélo por utilizar
recursos no agotables, sino porque minimizan los impactos negativos, especialmente aquellos
relacionados con la contaminacion atmosférica, de las aguas y de los suelos, que se generan en
la utilizacion de combustibles fosiles.

En general, los procesos asociados a un menor impacto ambiental, y de reduccion o
correccion de impactos, estan también asociados a aspectos positivos relativos a la salud y
calidad de vida, al eliminar del ambiente procesos o elementos contaminantes y/o tdxicos o
peligrosos.

9.4.1 Evaluacion de la situacion actual

Esta informacion queda reflejada en el “Anexo II: Caracterizacion y valorizacion de
impactos en el poligono ganadero de Funes”.

9.4.2 Impactos generados a causa de la planta de biogas

El autoabastecimiento energético no sélo supone un beneficio por la reduccién de la
demanda de energia procedente de fuentes no renovables, sino que ademas aporta una
innovadora solucion a la gestion de residuos, minimizando el impacto medioambiental a la hora
de su reparto en el suelo.

Sin embargo, no todos los impactos de una planta de biogés son positivos, ya que el
proyecto definitivo de la instalacion se deberd someter a un estudio de impacto ambiental, ya
gue los procesos y materiales con los que se trabajara son susceptibles de causar agresiones y/o
alteraciones a elementos y funciones del medio. Estos impactos deberan ser identificados para
minimizarlos y/o eliminarlos.

Emisiones de metano a la atmdsfera

La produccion de biogds (y su posterior transformacién en energia) supone un
importante beneficio ambiental, ya que se recupera de manera controlada, el metano que se
produciria espontaneamente en las fermentaciones anaerobias de los residuos organicos
generados en las explotaciones ganaderas. EI metano es una de los gases que mayor efecto
invernadero producen (20 veces superior al dioxido de carbono); su contribucién junto con el
NO, producido por el ganado y los residuos organicos supone un 15% del total de dicho efecto a
escala mundial. Se calcula que aproximadamente un 32% de las emisiones a la atmosfera de
metano provienen de vertedero, 7% del almacenamientos de purines y estiércoles y un 3% de
aguas residuales de la industria. Por tanto, si estos residuos se tratan anaerébicamente de una
manera controlada, se puede reducir las emisiones de metano (y NO,) a la atmdsfera en un
porcentaje significativo.
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Transporte de residuos a las instalaciones de la planta

Este transito no supone un trafico excesivo ya que la planta de biogas se encuentra
ubicada en el mismo poligono ganadero de Funes, aunque es conveniente evaluar los riesgos
gue pueda conllevar.

Emision de malos olores

La planta de digestion anaerobia, por el tipo de residuos que trata y por el proceso en si,
es susceptible de generar olores desagradables, sin embargo si se compara con la produccion de
olores que generan las actividades en las explotaciones ganaderas, el tratamiento controlado de
estos residuos reduce eficazmente las emisiones de olores. Los malos olores se generan en los
procesos naturales de fermentacion y putrefaccion de la materia orgéanica, debido a la actuacién
de las bacterias descomponedoras anaerobias; al controlar el proceso de la descomposicién en
un medio aislado, se recogeran los gases responsables de malos olores (principalmente metano,
pero también otros como el NHs, H,S...) almacenandose en el gasdmetro y depurandose antes
de su combustion, si fuera necesario.

En cualquier caso, la instalacion de la planta de biogds contard, con sistemas de
neutralizacion de olores (biofiltros, generadores de ozono, scrubbers, etc.).

Emisiones en la combustion de biogas

Como ya se ha comentado, la fermentacion controlada de los residuos ganaderos evita la
emisién a la atmésfera de importantes cantidades de metano, evitando asi su contribucion al
efecto invernadero. En cuanto a las emisiones generadas en la combustion del biogas, estas
seran similares a las del gas natural y por tanto inferiores a las de otros combustibles fésiles
como carbén o petréleo. Las emisiones concretas se cuantificaran en funcion de la composicion
exacta del biogas y del tipo de motor de combustién, aunque se puede adelantar que la mayor
parte sera dioxido de carbono (CO,), con pequefias fracciones de didxido de azufre (SO,) y
oOxidos de nitrogeno (NOy).

Las caracteristicas técnicas del motor se han definido a partir de los resultados de la
caracterizacion del biogéas y una vez estudiadas las distintas opciones que han ofertado los
suministradores se eligié un motor que cumplia con toda la normativa vigente relativa a las
emisiones, bien por si mismo, o bien porque dispone de filtros asociados que absorban los gases
o particulas generados en la combustion.

Todas estas consideraciones se refieren a las emisiones en la combustion del biogas
desde una perspectiva local, sin embargo, si se consideran balances globales de emision e
impacto de las fuentes de energia renovables frente a las convencionales (desde la obtencién de
los combustibles, su transformacion y transporte hasta su combustion, asi como los ciclos de
vida asociados a las centrales de produccion de energia) el resultado es claramente més
favorable a las primeras.

En el biogés, a diferencia del gas natural, el balance global de emision de CO; en la

combustion es neutro, ya que al considerarse una fuente de energia renovable las emisiones
producidas se consideran contrarrestadas con la fijacion de carbono a corto plazo (primero en
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los pastos y después en el ganado a través de las cadenas troficas), es decir, se emite lo que
previamente se ha fijado.

Gestion y reparto de digestato

Estos procesos no tienen asociados grandes impactos si se realiza de la manera correcta,
es decir, se aportan las cantidades adecuadas a las necesidades de los cultivos y teniendo en
cuenta la sensibilidad del suelo en la cual se aplican.

En verano ademas se debera prestar atencion a las posibles concentraciones de insectos
(moscas, mosquitos y otros grupos) que puedan verse atraidos por la acumulacion de grandes
cantidades de materia organica en proceso de transformacion.

9.4.3 Resumen

Los resultados que arroja este estudio previo de evaluacion ambiental son muy
positivos, ya que en el mejor de los casos se conseguiria una valorizacion casi integra de los
residuos, obteniendo energia con valor comercial y el propio autoabastecimiento energético de
la planta. Esta valorizacion reduce de manera muy importante el actual impacto ambiental que
producen los purines y estiércoles y el uso de fuentes de energia no renovables.

Por todos estos motivos, basado en el andlisis de todos los factores expuestos en este
capitulo, la evaluacion ambiental del proyecto es totalmente favorable; el balance global reduce
sustancialmente los impactos negativos actuales, generando impactos muy positivos,
relacionados con la gestién de residuos y con la produccién energética. Asimismo, los posibles
impactos negativos de los procesos negativos se pueden controlar y evitar con las actuaciones
adecuadas.
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Capitulo 10:
CONCLUSIONES OBTENIDAS

En este Gltimo capitulo se detallan las conclusiones a las que se ha llegado con la

realizacion de este Trabajo Final de Carrera:

La planta de biogas del poligono ganadero de Funes es inviable econémicamente con la
supresion, mediante el Real Decreto-ley /2.012, de las primas establecidas por el Real
Decreto 661/2.007.

El biogas es una energia renovable con un componente medioambiental de reduccién de
gases de efecto invernadero, lo que facilita el cumplimiento de los compromisos de
Espafia en relacion con el Protocolo de Kyoto.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el estudio econémico, la planta de
biogas tan solo comienza a ser viable con ayuda de las primas establecidas por el Real
Decreto 661/2.007 y con una subvencién del 20% de la inversion inicial.

La cogeneracién en una planta de gran capacidad, supone un modo de rentabilizar la
instalacién con la venta de electricidad y calor, ademas de proporcionar beneficios
ambientales.

El calor producido en la planta de biogas se puede consumir en las explotaciones
ganaderas cercanas Y asi obtener unos beneficios econémicos extras.

Se ha comprobado que es posible realizar la codigestion de otros residuos procedentes
de industrias agroalimentarias cercanas al poligono ganadero, lo que permitiria
aumentar la produccion de biogas y mejorar la rentabilidad del proyecto.

Las granjas ya existentes, con grandes cantidades de residuos que gestionar, se
encuentran ante una gran posibilidad de negocio debido a que el objetivo de Potencia en
Espafia para estas instalaciones esta todavia muy lejos de alcanzarse.

Para finalizar, solo queda destacar de este trabajo, debido a todos los conocimientos

adquiridos en su desarrollo, las importantes ventajas medioambientales de estas instalaciones,
animando desde estas lineas a la implantacion en las explotaciones agropecuarias en las que sea
rentable y posible.
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A continuacién se exponen los mapas graficos de distribucion para cada
categoria de residuos ganaderos junto con las cifras numéricas indicadas por provincias
(véanse figuras 1, 2, 3y 4):
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09lBurgos | s75.885| |270go | 33045 |aa Teruel 795433
10 |Ciceres 11.426 28  Madrid ] 32,933 45 |Toledo 1.524.589
11 |Cadiz 1234953 | 29 Midlaga | 3m1134| | a6 Valencia 520299
12 |Castelién 676.174| | 30 Murcia | 2.332.210| 47 |Valladalid 302.021
13 |Ciudad Real 42,881 31 Mavarra 613.205| 48 [Vizaya 5.373
14 |Cérdoba 50.945 32 Qurense 103811 49 |Zamera 132,600
15 |Corufia (8} 71.360 33 |Asturias | 1591} 50 |Zaragoza 1,932 587
16 [Cuenca 180.333 14 Palencia | 64.465) 51 |Ceuta -
17 |Girona 817375 |35 |Palmaslas) | 25208] |52 |Meliia -
18 |Granada 120.628 Total Espaia 23,430,166

Figura I.1: Categoria G1- Purin de cerdo. Mapa de distribucién de materias primas. (Fuente:
PROBIOGAS).
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Tipo: Categoria: Subcategorias:

G Ganaderos G2 Estiércol de vaca | G2.01 Cebo _
G2.02 Reposicion hembra
2.03 Reposicion macho

Leyenda

[o-42243

T 42214 - 118151

I 118.152 - 228.070

I 228 080 - 581,476

Bl 521.477 - 1.120.466
Unidades: Vafo

. g
o nﬁf@ Jﬂ :

0 75 150 300 450 G00

Km

Id |  Provincia G2 {t/afi0) [ 1d] Pravinda | &2 (t/afi0) | id ]| Provincia G2 [tfafio)

01 |Alava 34.257| | 19 Guadalajara 47336 36 Pontevedra 53.237
02 |Albacete 43.038 | 20 |Guipdzcoa 46214 37 |Salamanca 196.01%
03 |Alicante 70664 | 21 Huelva 75195 |38 |S.C. Tenerife 48 764
4 |Almeria 10.663) | 22 |Huesca 929608 |39 Cantabria 1.844.392
05 |Avila 704308 | 23 |laén 72070, | 40 [Segovia 452136
Db | Badajoz 157.9496) | 24 |Ledn 721760/ a1 Sevilla 373405
07 |Balears (|lles) 31856, | 25 Lleida 1.371.560] 42 (Soria 85.340
OR |Barcelona G99_670 ;lﬁﬂniuia (La) 794439 43 |Tarragona 100.500
09 |Burgos 81.379 | 27 |Lugo 162.201] 44 |Teruel 170,714
10 |Ciceres 446.235| | 28 |Madrid 477096/ |45 Toledo 795.821
11 |Cadiz 570.063 | 29 Mdlaga 60,400 46 |\Walencia 153486
| 12 |Castellén 82587 | 30 |Murdia 280,473 47 Valladolid 123.440
13 |Ciudad Real 245 358 ilﬂNauaEla 306365 48 |Wircaya 29818
14 |Cérdoba 422480, | 32 Ourense 23,180, 49 Zamora 73,308
15 |Corufa [A) 29662 | 33| Asturias 576,977 50 |Zaragoza 712 836
16 |Cuenca 13485 | 34:'-EF'aIenc!3 155 488/ 51 (Ceuta -
17 [Girena | 5114200 | 35 |Palmas (Lag) 76708, |52 Malilla -
18 |Granada 153.432 Total Espaiia 14.146.063

Figura |.2: Categoria G2- Estiércol de vaca. Mapa de distribucion de materias primas.
(Fuente: PROBIOGAS).

upna

Todos los derecho:
Eskubide guztiak e

albatu dira



Anexos

Tipo: Categoria: gt;mmtégﬁﬁaﬁ dor
G Ganaderos G3 Gallinaza G et taciinen boRev oS
Ganaderos il 63.02 Pollos de came y.

Leyenda

Ein-7.1%5

0 7.166 - 21.387

B 21,388 - 40906

I 20 907 - 84,183

B i 184 - 184,472
Unidade<: t/afio

9 g
.’-aﬁ‘.ﬂ d

0 75 150 300 450 800
Em

i1d] Provingia | G3(t/afo) | Id| Provincia | G3(t/afio) [1d]  provincia &3 (tfafio)

01 |Alava 4.B10 19 (Guadalajara 168.445 36 |Pantevedra 51.041
02 | Albacete 16708, |20 |Guipizcoa 27.335 37 |Salamanea 7.334)
03 |Alicante 15.369 21 |Huelva 68.538 38 |5. C. Tenerife 31.791
04 | Almeria 17.418 22 |Huesca £2.140 139 | Cantabria 19.188
05 | Avila £.962 23 |Jaén 21.388 40 | Segovia 25.337
06 | Badajoz 33033 24 |Ledn 14.629 41 | Sevilla 120952
07 |Balears {llles] 26,415 25 |Lleida 301.426 42 |Soria 3.901
08 | Barcelona 82.332 26 |Rioja (La) 30.241 @3 | Tarragoma 269,261
03 | Burgos 67.020 27 |Lugo 64,787 44 | Teruel 31.205
10 |Cdceres 17.200 28 |Madrid 53.819 45 | Toledo 143324
11 [Cadiz 14.216 29 |Mailaga 41976 46 Walencia B2.185
12 [Castellon 101.433 30 |Murcia 45,195 47 Valladolid 1E4.371
13 | Ciudad Real 11.062 31 |Navarra 45,091 A8 |Vizcaya 24,842
14 | Cardoba 31.855 32 |Qurense 110.712 43 | Zamora 100983
18 [Cornufia (A) 358925 33 |Asturias 24.138 50 Zaragora 187,400
16 |Cuenca 60,068 34 |Palencia 15.524 51 |Ceuta 39
_]_.? Girona SS.IREE_ 35 |Palmas {Las) 32.698 52 | Melilla -
18 [Granada 33,742 Total Espafia 3.024.831

Figura I.3: Categoria G3- Gallinaza. Mapa de distribucion de materias primas. (Fuente:
PROBIOGAS).
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Tipo: Categoria: Subcategorias:

G Ganaderos G4 Restos de otras g:g; g‘?@@'ﬁﬂﬁgﬁﬂmf
especies G4.02 Ovejas y cabras
- G4,03 Equinos

Leyenda
Co-13.747

I 13748 - 28,323
B 25324 - 52914
2015 - 95828
B o5 625 - 169.362

Unidades: Yafo

9 7 )

n@ .4‘ !
o l. 0 75 1ED 00 480 BDE
T T 0 I T

id] Provincia | Galtfano) | [ ]| Prowincia | G4 (t/anc) | id | Provincia | G4 (t/afio)

01 |Mlava 34076 | 18 Guadalajara 120.469 36 |Fonlevedra 31082
02 |Albacete 233.732¢ | 20 |Guipizcoa 69.324:; 37 |Sslamanca 214.076
03 [Alicanta 50.170 | 21 | Huelva 170.732| 38 5. C. Tenerifs 47763
04 |Aimeria 169.191 | 22 |Huesca 277.095) 39 [Cantabria - E0.209
05 | Avila 108331 | 23 lJaén 53.233) | 40 (Segowia 143,983
06 | Badajoz 954.225| | 24 |Ledn 181.572 41 {Sevilla 261.050
07 | Balears (Illes) 104.985 | 25 |Leida 110.530] 42 |Soria 130.425
08 | Barcelona BAZ11, | 26 Rioja(La) 61.769 43 {Tarragona S6.818
08 |Gurgos | 122303 |27 |lugo 58.078| 44 |Teruel Blle el
10 | Cdceras 553.163 :[28 Madrid 41.43?% 45 |Toledo 165.0590
11 | Cadiz 123.718| | 29 |Maélaga 130.968 | 16 | Valencia 62.831
12 | Castellon 65.208 | 30 | Murcia 247 480 47 Valladolid 135.214
13 | Ciudad Real 491.306 | 31 |Navarra 272.005/ 48 |Vizcaya 44 356
14 |Cdrdoba 238341 | 32 |Durense GE.lTEL! 44 Zamora 220.884
15 |Conuiia (&) 16.880 | 33 |Asturias 72.358] 50 | Faragoia 306.548
16 | Cuenca 184561 | 34 [ Palencia 11?.353} 51 Cauta -
17 | Girona 44.048) |35 |Palmas(las) | 1115220 |52 |Melila -
18 |Granada 274,719 Total Espaiia 8,323,058

Figura |.4: Categoria G4- Restos de otras especies. Mapa de distribucion de materias primas.
(Fuente: PROBIOGAS).
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Los residuos totales de origen ganadero, como ya hemos visto anteriormente se agrupan

las siguientes categoriagd@se figura 5)

[1G1: Purin de cerdo.
[1G2: Estiércol de vaca.

G3: Gallinaza.

YV V V VY

G4: Estiércol de otras especies.

M.P. Ganaderas (tfano)

| a-100.000
| 100,001 - 270,000
I 270.001 - 600.000
I c00.001 - 800,000
B =o0.001 - 1.400.000

=
Mapa por COMARCAS de potencial "DISPONIBLE" de produccicn (tfafic) de materias

prmas de ongen GANADERO
Ultima actualizacon: 20 de octubre da 2009

Figura 1.5: Potencial disponible de residuos ganametotales actualizado a octubre de
2009.(Fuente: PROBIOGAS).

Por ultimo se muestra el mapa grafico donde se muestra la cuantificacion y distribucién
de los residuos de estabulacion generados en las explotaciones ganaderas ya que estos pasan a

formar parte del digestato junto con los estiércoles y purines de los anivésdse figura 6)
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: AdlDacior, - fﬁﬁ&ﬁﬁ-mz’m@m
An Alimentarios de An1_C Residuos de An1.25 RE-Bovino; An1.24 RE-Equin
origen animal estabulacion An1.25 RE-Capiino; An1.26 RE-Aves
| An1.2T RE-Conejos
e L
5
Leyenda
~_lo-s00
{9 501 - 1.500
I 1.501 - 4.000

B 4.001 - 5.000
B =.001 - 25.000
Unidades: tfafio

¥
.@-Gﬁfc}

0 75 150
- T —

300 450 &00

[id| Provincia |An1 C(tfafio)| |Id| Provinda |Anl C(t/afio)| |Id| Provincia |Anl C(t/afio)|
|0 Alava 538 | 19 Guadalajara LS.'EZE 36 Pontevedra B.876
| 02 |Albacate 1,964 ' 0 Guipizeoa | 1.180/ 3?_;Salamaﬁca il PrSETH
03 |Alicante 3.062 | 21 Huelva 3.521) | 385. C. Tenerife 782
| 04 |Almeria 1041 | 22 Huesca 6.616 | 39 Cantabria 890
05 | Avila 2.680 | 23 Jaén 2379 | 40 |Segovia 2.700
06 |Badajor 6.051 | 24 Ledn 5290 | 41 Sevilla 7.989
O7F |Balears (llles) 1.143 | 25 |Ueida 18.041| | 42 |Soria 2.841
08 |Barcelona 55115 | 26 Rioja (La) 1403 43 Tarragona 6.430
09 |Burgos 9.078, | 27 |Lugo 2876 | 44 |Teruel 6.728
10 |Ciceras 3.486 | 28 Madrd 12.507, | 45 Toledo 12.434
11 |Cadiz 280 | 29 Malaga 8666 | 46 Valenda 15.020
12 |Castellén 2,585 | 30 |Murcia 20,054 | 47 Vallagolid 5.199
| 13 |Ciudad Real 4616 | 31 Navarra 6707 | 48 |Vizcaya 1154
14 |Cordoba 2180 | 32 |Ourense 5.190| 48 |7amora 1625
15 | Corufia (A) 4634 | 33 Asturias 3.1%| | 50 Zaragoia. 9.846
16 (Cuenca 0821 |34 Palenca | 1365 | 51|Ceuta N.D.
17 |Girona 34.966) | 35 |Palmas (Las) 605 | 52! Melilia n.D
18 |Granada 2378 |  Total Espafia | 354,150

Figura 1.6: Residuos de estabulacion. Mapa de distribucion. (Fuente: PROBIOGAS).
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Anexos

La presencia de las explotaciones, su aprovechamiento y los residuos que genera
llevan asociadas una serie de acciones con capacidad de generar afecciones
medioambientales.

Los elementos del medio con capacidad de afeccion que se han considerado son
los siguientes: residuos, molestias (ruidos y olores), afecciones a la atmésfera, a las
aguas, al suelo, a la vegetacion y los habitats, a la fauna, al paisaje, a los usos del suelo,
y al patrimonio histérico-cultural y socio-econdémico.

Del enfrentamiento por un lado de las acciones con capacidad de generar
afeccion y de los elementos con capacidad de ser afectados, se obtiene la matriz de
identificacion de impactos.

Impacto por residuos ganaderos

Residuos diferentes de los estiércoles y purines

Se consideran en este apartado los residuos diferentes de los estiércoles y
purines considerando como tales:

- Envases (de piensos, desinfectantes, medicamentos, etc.).

- Restos de sustancias téxicas (desinfectantes, medicamentos, etc.), cuyo
destino esta, o bien asociado a los purines (limpiezas con agua que son
canalizadas por las fosas de recogida de purines) o bien asociado a los
envases.

- Ropa de trabajo desechable.

- Chatarra derivada del uso de maquinaria.

- Aceites derivados del uso de maquinaria.

- Cadaveres de animales.

Este tipo de residuos son, todos ellos, recogidos y tratados por gestores externos
especializados (mancomunidades de recogida de residuos, institutos técnicos de gestion,
etc.), con lo cual, el impacto generado por ellos desde el punto de vista exclusivo de la
explotacion, se considera como compatible. Las afecciones que puedan originar su
tratamiento o vertido corresponden a los gestores externos.

Es necesario, eso si, una rigurosa atencién en que efectivamente sean recogidos
por dichos gestores externos.

Estiércoles y purines

En este caso, los estiércoles y purines generados y aprovechados como
fertilizante agricola, son tratados en detalle en las diferentes afecciones que originan en
la atmosfera, suelo, aguas, etc., asi como las molestias que pueden generar.

10
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Emision de malos olores

Explotacion

En el caso de las explotaciones propiamente dichas, los malos olores vienen
generados principalmente por la presencia de balsas de purines y estercoleros y por los
olores que por si mismas generan las actividades ganaderas de las explotaciones.

Se considera éste como un impacto negativo, directo, extenso y a largo plazo,
aunque de escasa intensidad, totalmente reversible y recuperable en caso de desaparecer
los elementos que lo provocan.

En el caso de las naves del poligono ganadero, su utilizacion y las barreras
naturales hacen que se considere como compatible.

Aprovechamiento agricola de los estiércoles y purines

Los malos olores son generados en el momento de aplicar los purines en los
campos de cultivo, asi como en los dias posteriores.

Al igual que en el caso anterior, se considera un impacto negativo, directo,
extenso a largo plazo mientras se mantenga la actividad, aunque de escasa intensidad,
totalmente reversible y recuperable en caso de desaparecer los elementos que lo
provocan. Se considera este impacto como moderado.

Emisiones de ruidos

Explotacion

En el caso de las explotaciones propiamente dichas, los ruidos son generados
sobre todo por la maquinaria operante. También se podria considerar el sonido generado
por los propios animales, pero este queda muy limitado al interior de las naves.

Su incidencia es local, cefida al area de la explotacion y de baja intensidad,
afectando Unicamente a los trabajadores de la propia explotacion o las cercanas, quizas
también a los agricultores que laboren en parcelas contiguas, aunque siempre dentro de
un entorno y unas actividades también generadoras de ruidos de caracteristicas
similares. Se considera como impacto no significativo para las naves del poligono
ganadero.

Aprovechamiento agricola de los estiércoles y purines
En este caso, la generaciéon de ruidos se debe a la maquinista agricola utilizada

para el reparto de los estiércoles y purines. Su incidencia es de intensidad muy baja,
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duracién muy limitada y enmarcada en un entorno de generacion de ruidos similares. Se
considera como impacto no significativo

Impacto en la atmosfera

Explotacion

Se considera aqui los polvos y contaminantes quimicos gaseosos producidos por
la actividad.

Los polvos se generan principalmente por el transito de vehiculos. Los
contaminantes quimicos gaseosos en este caso proceden de los gases producidos por la
actividad ganadera (metano, amoniaco, etc.), asi como los desprendidos por la
maquinaria de trabajo.

Todas esas acciones tienen como efecto el incremento de la contaminacion
atmosférica. Tanto la producciéon de polvo como la de gases nocivos para la atmésfera
sera asumible en relacién a la capacidad de absorcion y dispersion de contaminantes de
la atmosfera en esta zona. También hay que considerar que esta contaminacion tan solo
incidiria en el entorno inmediato, no quedaria afectada ninguna poblacion y no tiene
efectos acumulativos de consideracion, al no existir una densidad elevada de
explotaciones similares en las cercanias.

El impacto por todo ello se considera de incidencia baja, compatible.
Aprovechamiento agricola de los estiércoles y purines

Se consideran los polvos generados por el transito de la maquinaria; y los
contaminantes quimicos gaseosos derivados de la misma maquinaria y de los purines
aplicados en los campos de labor. Al igual que en el caso anterior, la producciéon de
polvo y la de contaminantes gaseosos es muy dispersa y asumible por la atmosfera. El

impacto se considera como compatible.

Impacto en el suelo

Explotacion

Los agentes causantes de impactos son derivados de las instalaciones:
construcciones (naves, almacenes), caminos internos, fosas de hormigén y balsas de
purines. Implica la desaparicion o alteracion total del suelo, compactacién por el paso
de maquinaria y contaminacién por posibles vertidos (por ejemplo, aceites, productos
sanitarios o incluso pequefias cantidades de purin en su manejo).
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El impacto es negativo, de alta intensidad y reversible a medio plazo en el
supuesto de acabar la actividad. En cualquier caso, afecta a una superficie pequeia y la
explotacion ya esta realizada, con lo cual no se producira ninguna pérdida o alteraciéon
adicional del suelo.

Se considera este impacto como compatible.

Aprovechamiento agricola de los estiércoles y purines

En este caso, el impacto en el suelo es causado por el aporte artificial de
nutrientes.

Es un impacto en principio negativo, aunque hay que considerar otros factores
adicionales. En primer lugar, sefializa sobre tierras con aprovechamiento agricola y no
existe una cobertura vegetal espontanea que realice estos aportes de forma natural,
ademas de que estos aportes artificiales son posteriormente extraidos del suelo por los
cultivos desarrollados. Por otro lado, el aporte de estos nutrientes sustituye a otros
aportes artificiales que se realizarian de igual forma si no se hiciese este
aprovechamiento agricola de los estiércoles y purines. Por ello, se considera este
impacto como compatible.

Impacto en las aguas

Explotacion

El en caso de las naves del poligono, el abastecimiento de agua se realiza por la
red general de abastecimiento del poligono.

Los posibles aportes a las aguas, tanto superficiales como subterraneas, son
practicamente nulos, ya que todo posible aportes es canalizado por el sistema de
recogida y almacenamiento de estiércoles y purines, todo ello impermeable.

Se considera este impacto como no significativo.
Aprovechamiento agricola de los estiércoles y purines

En el caso del aprovechamiento agricola de los estiércoles y purines, hay que
considerar los lixiviados, basicamente nitrogenados, que generan estos aportes. Estos
lixiviados pueden llegar a afectar a aguas subterraneas y también, de forma indirecta, a
aguas superficiales.

Es un impacto negativo, acumulativo, de duracién temporal larga mientras no
cese la actividad generadora, de afeccion extensa, y de elevada importancia debido,
sobre todo, a su efecto acumulativo con el mismo tipo de impacto generado por la
actividad agricola en las zonas afectadas.
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Al igual que en el caso de los impactos en el suelo, estos lixiviados serian
igualmente generados si no se realizasen estos aportes, ya que el agricultor siempre
realizaria un aporte artificial de una u otra forma. Sin embargo, no hay que perder de
vista el efecto acumulativo con los lixiviados generados en otras parcelas agricolas de
las mismas zonas.

Se considera este impacto como moderado.

Impacto en los usos

Explotacion

Las explotaciones se encuentran en funcionamiento desde hace varios afios.
Ademas, estan ubicadas, por un lado, en una zona clasificada como poligono ganadero
y, por otro, en una zona con abundantes construcciones agricolas y ganaderas. Por lo
tanto, la explotaciones en si mismas no generan ningun tipo de impacto sobre los usos.
Es, por tanto, un impacto no significativo.

Aprovechamiento agricola de los estiércoles y purines

El aprovechamiento agricola de los estiércoles y purines ayuda a la fertilizacion
del suelo, con el apoyo al uso agricola de las parcelas donde se aporta. Es un
aprovechamiento que, ademas, permite ahorrar al agricultor en fertilizantes inorganicos.
Es, por lo tanto, un impacto positivo para la actividad agricola.

Otros posibles impactos sobre los usos, como la circulacion de maquinaria por
las vias pecuarias, no se consideran, ya que se realizaria en cualquier caso, y el
aprovechamiento agricola de los purines no supone ninguna afeccién afiadida.

Impacto en la fauna

Explotacion

El uso de sustancias toxicas (desinfectantes, medicamentos, etc.), se considera
como negativo, aunque se cifia al interior de las naves.

Por otro lado, hay que considerar que las desinfecciones consisten precisamente
en la eliminacion de seres vivos, tanto dafiinos como inocuos, de la explotacion.

Se considera como no significativo.

Aprovechamiento agricola de los estiércoles y purines
La unica afeccion que podria originar sobre la fauna serian las molestias

causadas por el transito de maquinaria y los malos olores generados temporalmente. Se
considera como impacto no significativo.
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Impacto en la vegetacion vy en los habitats

Al igual que ocurre con otro tipo de afecciones, las explotaciones ya se
encuentran en funcionamiento desde hace ya tiempo, con lo cual no se afecta ningun
tipo de vegetacion o habitat naturales.

El aprovechamiento agricola de los estiércoles y purines es un aporte que
se realiza exclusivamente en parcelas de cultivo, con lo cual tampoco afecta a ningun
tipo de vegetacion o habitats naturales.

Impacto en la geologia y geomorfologia

Las explotaciones ya se encuentran en funcionamiento desde hace tiempo, con
lo cual, cualquier posible movimiento de tierras causante de un impacto sobre la
geologia y la geomorfologia queda descartado.

El aprovechamiento agricola de los estiércoles y purines tampoco supone
ninguna afeccion geoldgica o geomorfoldgica.

Impacto en el paisaje

Por otro lado, la parte principal de la explotacion se ubica en un poligono
ganadero junto con otras instalaciones ganaderas de diversos tipos, entre las que
también se encuentran granjas de porcino. Este poligono tiene, por su ubicacién y
caracteristicas geomorfolégicas, una visibilidad practicamente nula desde todo el
entorno. Se considera impacto compatible.

El aprovechamiento de los purines no supone ningun impacto en el paisaje,
aparte de las posibles molestias, tratadas en sus capitulos correspondientes.

Impacto en el patrimonio histoérico-cultural

No existe impacto de este tipo.

Valoracion global de los impactos

La lista de los impactos identificados, con su valoracion de acuerdo a la
metodologia empleada, se exponen en la siguiente tabla restgasa (abla 1)
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VALORACION

FACTORES .
AMBIENTALES IDENTIFICACION EXPLOTACION | APROV.
GANADERA PURINES
Generacion de envases,
RESIUDOS restos de sustancias toxicas, = Compatible -
ropa de trabajo, etc.
OLORES Generacion de malos olores Compatible Modera
., . o No
RUIDOS Generacion de ruidos No significativo| . ..~ .
significativo
ATMOSFERA Em|5|<?n de polvos y Compatible Compatible
contaminantes gaseosos
Pérdida de suelo, alteracion
de caracteristicas fisico- Compatible Compatible
SUELOS quimicas, erosion
Aporte artificial de nutrientes - Compatible
Extracciones No significativo -
AGUAS
Lixiviados No significativo Moderado
Uso agricola - Positivo
UsosS No
Afecciones de los usos No significativo| . ..~
significativo
. P No
FAUNA Alteraciones de la fauna No significativo| . ..~ .
significativo
VEGETACION Y Alteraciones de la vegetacidn ) i
HABITATS y/o habitats naturales
GEOLOGIAY Alteraciones en la geologia ) i
GEOMORFOLOGIA y/o la geomorfologia
PAISAJE
Impacto en el paisaje Compatible -
PATRIMONIO Impacto en el patrimonio - -

Tabla Il.1: Valoracioén global de los impactos ambientales.
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Impacto final residual

El valor final de parte de los impactos queda reducido tras la aplicacion de las medidas
preventivas y correctoras que se indican en el punto antegas¢ tabla 2):

El mayor riesgo de la explotacidn viene derivado de los residuos, tanto los estiércoles y
purines como los diferentes de éstos, incluyendo también los cadaveres de animales. Las
afecciones que pudieran generar son faciles de evitar simplemente cumpliendo la normativa
vigente y prestando atencion en la realizacion de las labores cotidianas de la explotacion.

En el caso de las aplicaciones de los estiércoles y purines en parcelas agricolas, también
son facilmente evitables las afecciones que pudieran generar si se presta atenciéon a realizarlo
segun la legislacién vigente y utilizando las dosis de aplicacion correctas.

APROVECHA-
VALORACION GLOBAL FINAL EXPLOTACION MIENTO DE
PURINES
IMPACTO GLOBAL ANTES DE LA COMPATIBLE COMPATIBLE

APLICACION

IMPACTO FINAL RESIDUAL TRAS LA
APLICACION DE LAS MEDIDAS COMPATIBLE COMPATIBLE
PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

Tabla I1.2: Valoracién global de los impactos. Fuente: elaboracién propia
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Anexo llI:
MEDIDAS PREVENTIVAS Y
CORRECTORAS
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A continuacion se exponen las medidas preventivas y/o correctoras que se llevan
a cabo actualmente en las explotaciones ganaderas. Los objetivos de estas medidas son
prevenir, minimizar o eliminar los impactos ambientales que conllevan las actividades
ganaderas.

Existen medidas correctoras y/o preventivas en relacion a las explotaciones y en
relacion a la aplicacion de estiércoles y purines.

Medidas correctoras y/o preventivas respecto a las explotaciones

- Cualquier tipo de residuo distinto de los estiércoles y purines (envases,
plasticos, restos de sustancias toxicas, ropa de trabajo, etc.) sera recogido y
tratado por algun gestor externo autorizado (mancomunidad, ayuntamiento,
etc.).

- Los residuos de medicamentos y tratamientos sanitarios producidos se
recogeran y gestionaran por un gestor autorizado de residuos peligrosos, de
acuerdo con la legislacion vigente.

- Los cadaveres de animales muertos seran recogidos y tratados mediante
gestores externos, de acuerdo con el Reglamente (CE) n° 1774/2002 y a sus
trasposiciones en Espafia y en la Comunidad Foral de Navarra, en particular
y, muy especialmente, la Orden Foral 213/2006 y la normativa que la
desarrolle.

- La gestion de los purines sera tal que nunca sea completado el 10% superior
de la capacidad total de almacenaje de los depdsitos de almacenamiento de
estiércoles y purines.

- Se prestara especial atenciébn a que se mantenga sin completar ese 10%
superior de la capacidad total de almacenaje en los periodos en los que se
realiza la limpieza de las instalaciones, en los que el aporte puede ser
puntualmente muy elevado, debido no a los estiércoles liquidos, sino al agua
utilizada para las tareas de limpieza.

- Se evitara los vertidos de aceites lubricantes, combustibles y cualquier otro
producto toxico procedente de la maquinaria o de las instalaciones.
Cualquier operaciéon de mantenimiento de los vehiculos y equipos se
realizara de forma que se recojan los productos toxicos en contenedores
adecuados para su posterior entrega a los gestores autorizados.

- Las labores de mantenimiento de la maquina se realizaran, siempre que sea
posible, en los talleres autorizados de ello. Si fuera necesario algunanlabor
situ se evitara el vertido de liquidos combustibles y lubricantes en el terreno.

- Se prestara especial atencion a que tanto el cerramiento de la explotacién
como el cerramiento de las balsas de purines estén siempre en buenas
condiciones.

- De acuerdo con la normativa en vigor, especialmente el Decreto Foral
148/2003, en ningun caso se utilizaran pozos filtrantes, balsas de
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evaporacion de estiércol liquido, aliviaderos y cualquier tipo de salidas
directas y a colectores o cursos de agua.

Medidas correctoras y/o preventivas respecto a la aplicacion de los estiércoles y
purines en parcelas de cultivo

- La explotacion poseera y mantendrd actualizado el Libro de Registro de
Gestidn de Estiércol, que, de acuerdo con el Decreto Foral 148/2003 y
modificada por el Decreto Foral 76/2006, de condiciones ambientales de las
instalaciones ganaderas, contendra la siguiente informacion:

a) Cantidad de estiércol y purin producida.

b) Cantidad de estiércol y purin utilizada como fertilizante directamente por
el ganadero.

c) ldentificacion de las parcelas agricolas destinatarias del estiércol y purin,
sefalando fecha, cantidad aplicada y porcentaje de la parcela utilizado
para la valoracion.

d) Cantidad de estiércol y purin entregada para su aplicacibn como
fertilizante a otra explotacion agraria cuyo titular sea distinto al de la
explotacion ganadera productora.

e) Cantidad de estiércol y purin entregada a los centros de distribucién que
puedan establecerse e identificacion de los destinatarios.

f) Cantidad de estiércol y purin entregada para tratamiento de compostaje,
digestion anaerobia y secado térmico, identificando los centros
responsables de los tratamientos.

- Los estiércoles y purines se aplicaran unica y exclusivamente en las parcelas
de cultivo autorizadas para ello.

- Los aportes totales de nitrdgeno no deberan sobrepasar en ningun caso los
250 Kg por hectarea y afio en zonas no vulnerables y 170-210 Kg por
hectarea y afio en zonas declaradas vulnerables.

- La instalacion debera, en todo momento, acreditar superficie agraria
suficiente, propia o contratada, para cumplir con el Plan de Produccion y
Gestidn de Estiércoles aprobado para cada explotacion ganadera.

- No se aplicaran los estiércoles y purines en las parcelas de cultivo cuando las
condiciones meteoroldgicas sean adversas, cuando el suelo se encuentre
helado o cubierto de nieve, encharcado o saturado de agua, en terrenos llecos
0 eriales permanentes o cuando la pendiente sea mayor del 20% o, en
general, con cualquier limitacidon que imponga la legislacion vigente en el
momento.

- La aplicacién de los estiércoles y purines en parcelas de cultivo se realizara
respetando las distancias reflejadas en el Decreto Foral 148/2003 vy
modificado por el Real Decreto 76/2006, que son las siguientes:

a) A caminos: 5 metros. (3)

b) A carreteras: 15 metros. (3)
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c) A nucleos de poblacion menores de 300 habitantes: 100 metros, 200
metros para porcino. (2)
d) A ndcleos de poblacion mayores de 300 habitantes: 200 metros. (2)
e) A cauces de agua, lagos y embalses: 35 metros, pero se incrementa a 50
metros si la pendiente del terreno es mayor del 10po.
f) A pozos, manantiales y embalses para abastecimiento publico: 250
metros, siempre respetando el perimetro de proteccion de los mismos.
g) A tuberias de conduccion de agua y depdsitos para abastecimiento
publico: 15 metros.
h) A zonas de bafo tradicionales: 200 metros.
(1) Sin perjuicio de las competencias de las Confederaciones Hidrogréficas. Se
consideran cauces de agua, a estos efectos, aquellos que incluso conduzcan Unicamente
aguas de escorrentia pluvial.
(2) La mitad si se aplica con un sistema de enterramiento.
(3) Excepto en el caso de sistemas de reparto localizado que impidan el aporte de
residuos al camino y sus cunetas
- No podré utilizarse estiércol liquido en fincas donde exista potencial elevado
de contaminacion de corrientes de agua por escorrentia. Tampoco podra
utilizarse en terrenos donde los acuiferos sean muy permeables, presentando
alto riesgo de contaminacion. En terrenos donde la contaminacion de los
acuiferos pueda revestir caracteristicas variables (areniscas, margas, etc.),
deberd comprobarse en cada caso la imposibilidad de la contaminacion.
- Los estiércoles y purines se aplicaran de forma uniforme por toda la parcela.
- La aplicacion de estiércoles y purines en terrenos sin cultivo o cuando el
cultivo lo permita, se realizaran mediante enterramiento de éstos en un plazo
de 24 horas, excepto cuando las condiciones climéticas sean desfavorables e
impidan esta operacion.
- Se evitara cualquier posible escape o fuga en el proceso de llenado de la
cuba de purines, asi como en su traslado a los campos de cultivo.
- La aplicacion de los estiércoles y purines se realizara siempre en las dosis
correctas.
- No se podra limpiar la maquinaria empleada para la aplicacion de purines
sobre aguas corrientes o estancadas.
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Anexo |V:
PLANTILLA CUESTIONARIO
GANADEROQOS
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+ IDENTIFICACION DE LA EXPLOTACION

Titular.

Domicilio social.

C.LF.

Cddigo de explotacion.
Emplazamiento.
Referencia cartogréfica.
Coordenadas UHT.
Referencia catastral.
Clasificacion catastral.

+ DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Caracteristicas generales.

Naves de alojamiento del ganado.

Fosas exteriores para almacenamiento de purines y estiércoles.
Zonas pavimentadas.

Sistema de gestion de purines.

»  FUNCIONAMIENO DE LA EXPLOTACION

Objeto de la explotacion.
Sistema de la explotacion.
Funcionamiento de la explotacién detallado.

a) Capacidad.

b) Capacidad nominal UGM.

c) Produccion anual maxima esperada.

d) Peso de los animales a la entrada (cebo).

e) Peso de los animales a la salida (cebo).

f) Ganancia media diaria GMD (cebo)

g) Dias de vacio sanitario (porcino).
Produccion y gestion de estiércoles y purines.
Gestion de cadaveres.

Alimentacion.
a) Composicion.
b) Cantidad aportada.

+ CONSUMO DE AGUA Y ENERGIA
* OLORES Y HUMOS

* RUIDOS Y VIBRACIONES

+ TRAFICO GENERADO
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Anexo V:
DESCRIPCION DETALLADA DE
LAS EXPLOTACIONES
GANADERAS DEL POLIGONO
GANADERO DE FUNES
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Explotacion de cebo de porcino Jesus Diaz Terés

Identificacion de la explotacion

Los datos de identificacion de la explotacion son los siguientes:

- Titular: Jesus Diaz Teres.

- Domicilio social: Ctra. Peralta, 78; CP: 31360-Funes.
- C.LLF.: 018.202.552-F

- Cddigo de Explotacion: 107NAO5

- Emplazamiento: Funes

- Referencia cartografica MTN50: Hoja 244 (25-11); Alfaro.
- Coordenadas UTM: X=597.300; Y= 4.686.475.

- Referencia catastral: Poligono 4; Parcela 587.

- Clasificacion catastral: Urbana (poligono ganadero).
- Uso catastral: granjas, silos.

- Uso actual: Explotacién ganadero de porcino.

La parcela ocupada por la explotacién se encuentra situada al norte del término
municipal de Funes y al oeste del nucleo urbano, en una superficie destinada por el
Ayuntamiento a poligono ganadero.

A modo de introduccion, la explotacion esta conformada por dos naves que
alojan ganado, cada una con una capacidad de 1560 plazas.

Cabe decir que la explotacion esta dividida en dos partes, englobadas por dos
naves bajo el mismo cddigo de explotacion. La mas importante esta ubicada en el lugar
descrito, y tiene una capacidad de 3120 plazas. Otra nave, mas antigua y con capacidad
para 900 plazas, esta ubicada en un lugar diferente.

Las caracteristicas indicadas a continuacion se referiran a las naves principales
de la explotacién, es decir, las ubicadas en el poligono ganadero.

No existen regatas ni cauces fluviales cercanos. El poligono ganadero vy, por lo
tanto, la explotacién, se encuentran en una zona alejada de posibles elementos
susceptibles de contaminacion. El entorno estda formado por mas explotaciones
ganaderas (sobre todo de porcino y vacuno de leche), asi como campos de labor en
secano Y eriales.

El acceso se realiza por la carretera NA-6631, que enlaza el nucleo urbano de
Falces con la carretera NA-115 Tafalla-Peralta-Rincon.
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El 4rea de estudio se localiza en la hoja 244 (25-11), Alfaro, de la cartografia
oficial Mapa Topogréafico Nacional a escala 1:50000.

Descripcion de las instalaciones

Caracteristicas generales
El objeto de la actividad es el engorde de ganado porcino.

Las naves principales de la explotacion se dedican a la actividad mencionada
desde el afio 1998, en el que se concede la Licencia de Apertura por el Ayuntamiento de
Funes.

La explotacion consta de los siguientes elementos:

- Dos naves de 90x14 m (1260°)nen planta dedicadas al alojamiento y
engorde del ganado.

- Tres fosas exteriores de purines con una dimension unitaria en planta de
20x5 m (100 ).

- Caseta para personal (oficina, cambio de ropa, bafos, refugio para almuerzo,
etc.), con una dimension en planta de 5x5 m (95 m

De acuerdo con estos datos, la superficie ocupada en la parte de la explotacion es
la siguiente:

- Superficie total de la explotacién: 534G.m

- Superficie ocupada por las naves ganaderas: 2520 m
- Superficie ocupada por las fosas de purines: 380 m

- Superficie ocupada por la caseta de servicios: 25 m

Toda la explotacién se encuentra convenientemente cercada con una valla de
malla metélica de 2,5 metros de altura, con postes metalicos anclados al terreno con
base de hormigdn.

Naves de alojamiento del ganado

Son naves de una dimension en planta de 90x14 metros, construidas con porticos
de hormigon separados 5 metros. El cerramiento esta realizado a base de bloque de
hormigoén celular blanco.

La cubierta es a dos aguas con pendiente de 30°. Esta formada por viguetas
pretensazas de hormigon, con placas de fibrocemento dejando un caballete corrido en la
cumbrera para facilitar la aireacion.

La solera de las naves es de hormigén con emparrillado de hormigdn armado
para recogida de purines y residuos.
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Bajo los emparrillados se situan las fosas interiores para recogida de residuos y
purines, en forma de fosa de 1,5 metros de profundidad y 2,0 metros de anchura, de
seccion rectangular.

La ventilacién se produce mediante ventanales automaticos controlados por el
ordenador.

El sistema de alimentacidon es automatico, con tolvas cilindricas de PVC a las
gue le llega el pienso por una cinta sinfin embebida en una tuberia de PVC.

Los bebederos son del tipo tolva himeda holandesa, es decir, en una misma
tolva se suministra el pienso y el agua.

Cada nave posee dos silos para almacenamiento de pienso asi como sus
correspondientes fosas para recogida de purines, en hormigdén armado.

El abastecimiento de agua y de luz se realiza por medio de una red de
abastecimiento general.

Figura V.1: Interior de las naves de la granja Jesus Diaz Terés. (Fuente: elaboracién propia).
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Figura V.2: Corral de la granja Jesus Diaz Terés. (Fuente: elaboracion propia)
Fosas exteriores para almacenamiento de purines

La explotacién posee tres fosas de purines con una dimension unitaria en planta
de 20x5 metros (100 Iy una profundidad de 3 metros, construidas en hormigén
armado. Su ubicacion se refleja en la siguiente imagen. Estas fosas son descubiertas, y
estan valladas de forma individual con red metdlica de 2,5 metros de altura con postes
metalicos anclados al suelo con bloques de hormigon.

Figura V.3: Situacion de las fosas exteriores de purines en la granja Jesus Diaz Terés. (Fuente:
SITNA).
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Figura V.5: Fosa de purines n°2 en la granja Jesus Diaz Terés. (Fuente: elaboracion propia).
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Figura V.6: Fosa de purines n°3 en la granja de Jesus Diaz Terés. (Fuente: elaboracion
propia).

Zonas pavimentadas

Esta explotacion no posee zonas pavimentadas, si bien toda la superficie
transitada estéa recubierta con zahorra artificial (“todo-1") compactada.

Sistema de gestidn de purines

El purin producido en cada nave es almacenado provisionalmente en las fosas
bajo emparrillado de las naves y en depdsitos externos de hormigén armado.

Las fosas de la misma nave poseen una longitud de 90 metros (la longitud de la
nave), una anchura de dos metros y una profundidad de 1,5 metros. Existen 4 por nave,
con una capacidad total para las dos naves de 2160 m

Estas fosas interiores descargan, de forma controlada manualmente con arqueta,
a los depositos externos de hormigon armado, mediante tubo de PVC de 25 mm de
diametro interno.

Los tres depodsitos externos de hormigén armado, tienen unas dimensiones de
20x5x3 metros con una capacidad de 30Dpor depésito (900 then total). Estos
depositos estan vallados convenientemente de forma individual.

La capacidad de recogida de purines de las naves del poligono ganadero es, por
lo tanto de 3060 th
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Funcionamiento de la explotacion

Objeto de la explotacion

La explotacion se dedica al engorde de ganado porcino para el abastecimiento de
carne en el mercado. El numero de plazas es de 1560 en cada una de las dos naves de las
instalaciones, lo que hace un total de 3120 plazas.

Sistema de explotacion
La explotacion funciona mediante contrato con “integradora”.

Este tipo de gestion de explotaciones ganaderas, mediante contrato con
integradora, se caracteriza por:

- Laintegradora aporta los animales: se encarga de su entrega al ganadero en
forma de lechones y se encarga de la recogida y transporte a matadero de los
cerdos ya engordados.

- El ganadero aporta las instalaciones y la mano de obra para engordar a los
animales.

- La integradora aporta al ganado los piensos y productos veterinarios
necesarios para el correcto desarrollo de la actividad. La integradora cobra
por ello.

- El ganadero aporta y cubre los gastos de abastecimiento eléctrico y el agua
de la explotacion.

- El ganadero es responsable de la eliminacién de los desechos y residuos que
genere la actividad, desde envases y recipientes hasta los purines.

Cabe hacer un comentario relacionado con el pienso y con los productos
veterinarios: estos son aportados por la integradora al ganadero, de tal forma que el
ganadero no ejerce control sobre sus caracteristicas. Conoce su composicion, pero no
puede decidir sobre ella.

Este sistema de gestion de una explotacion ganadera tiene sus ventajas y sus
inconvenientes.

Entre las ventajas, la principal es el disponer de cierta seguridad en la salida del
“producto” (los cerdos ya engordados) y de la comodidad que supone el limitarse al
cuidado de los animales y de las instalaciones, despreocupandose de las gestiones
previas (entrada de lechones) y posteriores (salida de cerdos al matadero).

Entre los inconvenientes, el principal es resultante de estar “atado” a una
empresa integradora, dependiendo de ésta en la entrada y salida de los animales, en la
calidad del pienso y los productos veterinarios, en la limitaciébn de las retribuciones
econdmicas, etc. Estos factores se agudizan en época de crisis.
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Este sistema de gestion de explotaciones mediante contrato con integradora es el
mas utilizado por las explotaciones navarras.

Figura V.7: Otra foto del uno de los corrales en la granja de Jesus Diaz Terés.(Fuente:

elaboracion propia).

Funcionamiento de la explotacion

1)

2)

3)

4)

De forma esquemadtica, el proceso de la explotacion es el siguiente:

Se introducen los lechones de 18-20 kg de peso en las instalaciones.

Estos lechones son alimentados, cuidados y engordados, durante
aproximadamente 5 meses, hasta alcanzar un peso aproximado de 112-115 kg.

Los cerdos ya crecidos se sacan de la explotacién con destino al matadero.

Las instalaciones se limpian y desinfectan para prepararlas para la siguiente
entrada de lechones.

El funcionamiento basico es del tipo “todo dentro-todo fuera”. Es decir, en una

misma nave se introducen los lechones de un mismo peso a la vez, son engordados de
forma simultanea, y cuando alcanzan el peso para ser llevados al matadero, se sacan
todos a la vez de la nave.

En el caso de esta explotacion, este sistema “todo dentro-todo fuera”, es llevado

para cada nave y no para el conjunto de la explotacion. Es decir, si bien todos los
animales de una misma nave son iguales en edad y peso, los de una nave son diferentes
a los de la otra nave. Asi logra una produccion mas escalonada y una mejor gestion de la
explotacién de acuerdo con los intereses particulares del ganadero.
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De acuerdo con este sistema, el nUmero de rotaciones (camadas) anuales es de
2,2.

El suministro de energia eléctrica y el abastecimiento de agua se realizan
mediante conexion a las redes eléctricas generales del poligono ganadero.

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos tipo tolva
holandesa, con comedero incorporado.

El sistema de ventilacion es estatica, con regulacion de entrada y salida de aire
en cada nave en funcion de la temperatura interior. Los ventanales estan controlados
mediante un sistema informatico central y estan convenientemente protegidos por malla
para evitar la entrada de pjaros.

Las naves disponen de emparrillado de hormigén armado sobre fosas interiores
de hormigon, para la evacuacion de purines, con sistema de vaciado por gravedad a
través de una red de canalizacion de los mismos hasta las fosas exteriores.

No se utiliza cama de paja ni ningun otro tipo de cama.

La eliminacion de los residuos (purines, restos de medicamentos y productos de
limpieza, cadaveres de animales, envases, etc.), se describe en los capitulos
correspondientes.

De forma esquematica, los datos basicos del funcionamiento de la explotacion
son los siguientes:

- Capacidad: 3120 plazas.

- Capacidad nominal en UGM: 480 UGMs.

- Producciéon anual méxima esperada: 6864 cerdos de 113 Kg (2,2 camadas).
- Peso de los lechones a la entrada: 18-20 Kg.

- Peso de los cerdos a la salida: 112-115 Kg.

- Ganancia media diaria: 626, 67 gr.

- Dias de vacio sanitario: 7 dias.
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Figura V.8: Otra foto del interior de la nave de la granja de Jesus Diaz Terés. (Fuente:
elaboracion propia).

Produccion y gestion de purines

La produccion, gestion, caracterizacion analitica, etc., de los estiércoles
generados (purines), se trata en el capitulo siguiente.

Gestion de cadaveres

Por término medio, la cantidad de animales muertos por cada camada es de un
3%, es decir alrededor 94 cerdos por camada.

Por edades, el nimero medio aproximado de bajas es el siguiente:

- Primer mes: 27 (0,87%)
Segundo mes: 18 (0,58%)
Tercer mes: 27 (0,87%)
Cuarto mes: 22 (0,68%)
Este es un valor medio estimado. El valor exacto de cada manada depende de
muchos factores, y en una camada puede ser menor o0 puede ser mayor. En cualquier

caso, éste es un valor medio real.

Los cadaveres de animales muertos son recogidos y tratados mediante gestores
externos, de acuerdo con el Reglamento (CE) n° 1774/2002 y a sus trasposiciones en
Espafia y en la Comunidad Foral de Navarra, en particular y muy especialmente, la
Orden Foral 213/2006 y la normativa que la desarrolla.

Alimentacion
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En la alimentacion de los cerdos se utilizan cuatro tipos de piensos, todos ellos a
base de cereales y soja, como es habitual para este tipo de ganado:

- Un tipo de pienso para el periodo que va entre la entrada de los lechones en
la explotacién (19 Kg) hasta que estos alcanzan los 40 Kg.

- Untipo de pienso para el periodo que va entre que los cerdos tienen 40 Kg y
60 Kg.

- Un tipo de pienso para el periodo que va entre que los cerdos tienen 60 Kg y
80 Kg.

- Un pienso para el periodo que va entre que los cerdos tiene 80 Kg, hasta que
se llevan al sacrificio (con 112-115 Kg).

De forma concreta, las caracteristicas en cuanto a composicion y analitica de

estos piensos son las siguientes:

PIENSO PIENSO 40- | PIENSO 60-| PIENSO

INICIO 60 KG 80 KG FINAL
MATERIAS PRIMAS
Cebada 28,85 % 40,00 % 43,23 % 35,87 %
Trigo 30,00 % 33,28 % 30,00 % 35,00 %
Harina de soja tostada 23,22 % 18,71 % 18,39 % 12,43 %
Manteca 4,00 % 4,57 % 5,63 % 4,00 %
Carbonato calcico 1,23 % 1,34 % 1,28 % 1,14%
Cloruro de sodio 0,45 % 0,45 % 0,45 % 0,65 %
Fosfato monocélcico 0,61 % 0,36 % 0,20 % 0,24 %
Maiz 10,00 % - - 2,45 %
i - - S| e
Lisina 50% liquida 0,73 % - - -
Metionina 0,15 % - - -
Treonina 0,15 % - - -
ANALITICA
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Proteina bruta 17,93 % 16,71 % 16,22 % 14,22 %
Materias grasas brutas 5,99 % 6,20 % 7,25 % 5,66 %
Cenizas brutas 5,20 % 4,69 % 4,52 % 4,73 %
Celulosa bruta 3,85 % 3,89 % 3,94 % 4,71 %
Lisina 1,22 % 1,11 % 0,95 % 0,76 %
ADITIVOS

Vitamina A b(l)/(})(C;O 7500 UI/Kg | 7500 Ul/Kg | 7500 UlI/Kg
Vitamina D3 2000 UI/Kg | 1500 UI/Kg| 1500 UlI/Kg| 1500 UI/Kg
Vitamina E 70,0 mg/Kg| 20,0 mg/Kg| 20,0 mg/Kg 20,0 mg/Hg
Butilhidroxitolueno 5,0 mg/Kg 4,0 mg/Kg 4,0 mg/Kg 4,0 mg/K¢
Cobre 155,0 mg/Kg| 10,0 mg/Kg 10,0 mg/Kg| 10,0 mg/Kp
Cloruro de L-lisina (%) - 0,70 % 0,39 % 0,27 %
Metionina (%) - 0,12 % 0,04 % 0,01 %
L-Treonina (%) - 0,12 % 0,04 % 0,01 %
Endo-1,4 beta-xilanasa n° ) 1500 1500 1500
CEE17 EPU/Kg EPU/Kg EPU/Kg
Endo-1,3(4)-beta- 20000 ] ] ]
glucanasa n® CEE 30 UAGL

Endo-1,3(4)-beta-xilanasa 14000 ) ) )

n° CEE 30 Uvisc/Kg

igg"sa EC3.1.3.8n°CEE . 500 FTU/Kg | 500 FTU/Kg FT5L? /?<g
Acido propionico E280 680 gr/Tm 680 gr/Tm 680 gr/Tm 340 gr/Tm
Formiato de amonio E295 | 520 gr/Tm 520 gr/Tm 520 gr/Tm 260 gr/Trp
Acido férmico E236 300 gr/Tm 300 gr/Tm 300 gr/Tm 150 gr/Trp
Erztzaaionato de amonio 100 gr/Tm 100 gr/Tm 100 gr/Tm 50 gr/Tm

Tabla V.1: Composicion y analitica de los piensos suministrados en la granja Jesus Diaz Terés.

36



Anexos

La cantidad media que consumen los cerdos por dia es:

- Entre 18-20 Kg y 40 Kg: 1,2 Kg por cerdo y dia.

- Entre 40 Kg y 60 Kg: 1,5 Kg por cerdo y dia.

- Entre 60 Kg y 80 KG: 2,0 Kg por cerdo y dia.

- Entre 80 Kgy 112-115 Kg: 2,5 Kg por cerdo y dia.

El pienso es proporcionado por la empresa integradora, de forma que el
ganadero no puede elegir ni decidir sobre su composicion. Este aspecto es importante
sobre todo en cuanto al estudio de Mejores Técnicas Disponibles (MTdSs).

El pienso es proporcionado a granel, con lo que no se generan residuos de
envases.

Figura V.9: Tolva tipo himeda holandesa en la granja Jesus Diaz Terés. (Fuente: elaboracion
propia).

Agua

El abastecimiento de agua se produce mediante la tuberia de abastecimiento
general del poligono ganadero.

De acuerdo con elDocumento Técnico sobre Mejoras Técnicas Disponibles
(Mods) para el sector de ganaderia intensiva de cérgnsblicado por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, el consumo medio de los animales es de 8,3 litros
por animal y dia como valor medio para los cerdos de engorde. De acuerdo con este
dato, el consumo de agua por los animales seria, segun esta fuente, de 5025000 de litros
(o lo que es lo mismo, 5025
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Segun la misma fuente, el consumo medio de agua de limpieza varia entre 19,5y
246 litros por cerdo y periodo productivo.

La explotacion utiliza una maquina limpiadora con agua a presion, lo que reduce
considerablemente el gasto en agua utilizada en limpieza. Considerando 25 litros por
cerdo y periodo productivo, un niamero de 3120 plazas y dos periodos productivos al
afio, el total gastado en agua de limpieza seria, segn esta fuente,d# ZBan

La forma de aporte de agua a los cerdasdelmitum,es decir, no se realiza un
ajuste manual del caudal del bebedero, sino que éste se ajusta al consumo del animal.

Por otro lado, teniendo en cuenta que se utilizan bebederos de tipo tolva
holandesa y que se lleva un control de las posibles fugas, el consumo de agua se ve
considerablemente reducido respecto al dato teérico oficial indicado.

Los datos de consumo real de agua por la explotacion son los siguientes:

- Produccién: 5025 rhanuales.
- Limpieza: 75 manuales.
- Total: 5100 m.

Energia
En el estudio de la energia consumida, cabe hacer varias diferenciaciones.

- Por un lado, esta la energia eléctrica consumida por la explotacion parta la
actividad de engorde de ganado propiamente dicha, cuya fuente es la red de
abastecimiento general eléctrico.

- Por otro lado, esta el combustible consumido por la maquinaria
(fundamentalmente el tractor).

La potencia contratada por la parte de la explotacion ubicada en el poligono
ganadero es de 9,9 kW. El consumo anual medio es de 585 Kwh.

El consumo en combustible en la maquinaria es alrededor de 2500 litros de
gasoleo diesel al afio.

Productos quimicos

Entre cada salida de ganado al matadero y cada entrada de lechones, se realiza el
llamado vacio sanitario, tiempo en el cual se realiza la desinfeccién de las instalaciones.

Para esta desinfeccion se utiliza un producto a la vez bactericida, funguicida y
viricidia.
Su composicion es la siguiente:

- Glutaraldehido: 15 %
- Cloruro de didecildimetatilamonio: 10%
- Disolventes y excipientes : 100%
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Este producto tiene los siguientes niumeros de registro:

- 02-20/40-02776
- 02-20/40-02776 HA

Olores y humos

Los malos olores propios de este tipo de explotaciones se concentran
especificamente en dos aspectos: la explotacion propiamente dicha, con la presencia de
las fosas, tanto interiores como exteriores, de purines; y la valorizacién agronémica de
los purines en el campo.

El analisis de los olores y el impacto generado por ellos se estudia en el estudio
de afecciones medioambientales.

En este aspecto es necesario hacer una referencia a que la ubicacién del poligono
ganadero en una zona separada de nacleos urbanos por relieves topograficos hace que
no se generen molestias por los malos olores producidos en la explotacion en si misma.

En cuanto a los humos, no se producen en la explotacion propiamente dicha, ya
gue el aporte de energia es eléctrico. El Unico aporte de humos que cabria considerar es
el de la maquinaria utilizada para la valorizacion agricola de los purines.

Ruidos y vibraciones

Este tipo de actividad no genera ruido o vibraciones considerables. Los Unicos a
considerar son los generados por el trafico de vehiculos (tractor, camiones de traslado
de animales, camiones de abastecimiento de pienso, camiones de recogida de cadaveres
de animales, etc.)

En mucha menor medida, se podria citar el generado por el reparto automatico
del pienso desde los silos; el generado por la maquina de lavado a presién y el generado
por los propios animales.

Trafico generado

La actividad no genera un trafico considerable. El principal es el relacionado con
el traslado de los animales (lechones que llegan a la explotacién y cerdos que se sacan
de ésta hacia el matadero), que se produce dos veces al afio.

También se podria citar el trafico generado por los camiones de abastecimiento
de pienso, de los camiones de recogida de cadaveres, del tractor, del vehiculo del
trabajador, etc., pero son muy poco significativos.
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Explotacion de cebo de porcino Ursua Sobejano S.L.

Identificacion de la explotacion

Los datos de identificacion de la explotacion son los siguientes:

- Titular: Urstia Sobejano S.L.

- Domicilio social: Avda. La Sardilla, 16 ; CP: 31360-Funes.
- C.LF.: B-31255250

- Cddigo de Explotacion: 107NAO5S

- Emplazamiento: Funes

- Referencia cartografica MTN50: Hoja 244 (25-11); Alfaro.
- Coordenadas UTM: X=597.450; Y= 4.686.410.

- Referencia catastral: Poligono 4; Parcelas 588 y 602.

- Clasificacion catastral: Urbana (poligono ganadero).

- Uso catastral: granjas, silos.

- Uso actual: Explotacién ganadero de porcino.

La parcela ocupada por la explotacién se encuentra situada al norte del término
municipal de Funes y al oeste del nucleo urbano, en una superficie destinada por el
Ayuntamiento a poligono ganadero.

A modo de introduccion, la explotacién esta conformada por cuatro naves que
alojan ganado, dos con una capacidad de 1500 plazas cada una que estan localizadas al
lado sur del camino del poligono ganadero y otras dos mas pequeiias, situadas en el lado
norte del camino, con una capacidad de 750 plazas cada una, ya que sus dimensiones
son la mitad que la de las otras naves.

No existen regatas ni cauces fluviales cercanos. El poligono ganadero vy, por lo
tanto, la explotacién, se encuentran en una zona alejada de posibles elementos
susceptibles de contaminacién. El entorno esta formado por mas explotaciones
ganaderas (sobre todo de porcino y vacuno de leche), asi como campos de labor en
secano Y eriales.

El acceso se realiza por la carretera NA-6631, que enlaza el nucleo urbano de
Falces con la carretera NA-115 Tafalla-Peralta-Rincon.

El area de estudio se localiza en la hoja 244 (25-11), Alfaro, de la cartografia
oficial Mapa Topogréafico Nacional a escala 1:50000.
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Figura V.10: Vista general de la explotacién de porcino Ursua Sobejano S.L. (Fuente: SITNA).

Descripcion de las instalaciones

Caracteristicas generales

El objeto de la actividad es el engorde de ganado porcino.

Las naves principales de la explotacién se dedican a la actividad mencionada
desde el afio 1995, en el que se concede la Licencia de Apertura por el Ayuntamiento de

Funes.

La explotacion consta de los siguientes elementos:

Cuatro naves: dos de ellas de 90x14 m (126Dymotras dos de 45x14 m
(630 nf) en planta dedicadas al alojamiento y engorde del ganado.
Tres fosas exteriores de purines:

1) Una de 21x7 m en planta (147)pde planta rectangular.
2) Unade 21x6 m en planta (126)nde planta eliptica.
3) Una de 20x5 m en planta (10&)yde planta rectangular.

Almacén para maquinaria y oficinas, de 30x14 m (420 m
Pequefia caseta accesoria, con unas dimensiones de 4x4 17).(16 m

De acuerdo con estos datos, la superficie ocupada en la parte de la explotacion es
la siguiente:

Superficie total de la explotacién: 12406, rdivididos en dos parcelas.
Superficie ocupada por las naves ganaderas: 3780 m
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- Superficie ocupada por las fosas de purines: 373 m
- Superficie ocupada por el almacén: 428 m

- Superficie ocupada por la caseta de servicios: 46 m

Toda la explotacién se encuentra convenientemente vallada con valla de malla
metdlica de 2,5 metros de altura, con postes metalicos anclados al terreno con base de
hormigon.

La explotacion posee un trabajador, ademas del propio titular.
Naves de alojamiento del ganado

Son naves de blogues de hormigon celular, solucion que se adopté como la mas
econOmica, duradera y funcional. Tienen una dimension en planta de 90x14 metros y
45x14 metros, construidas con pérticos de hormigdn separados 6 metros. El cerramiento
esta realizado a base de blogue de hormigén celular blanco.

La cubierta es a dos aguas con pendiente de 30°. Esta formada por viguetas
pretensazas de hormigon, con placas de fibrocemento dejando un caballete corrido en la
cumbrera para facilitar la aireacion.

La solera de las naves es de hormigbn con emparrillado de metdlico para
recogida de purines y residuos. Los canales de deyeccidén son también de hormigén.

Bajo los emparrillados se situan las fosas interiores para recogida de residuos y
purines, en forma de fosa de 1,5 metros de profundidad y 2,0 metros de anchura, de
seccion rectangular.

La ventilacion se produce mediante ventanales automaticos controlados por el
ordenador.

Figura V.11: Sistema de ventilacién en las naves de la granja de Ursua Sobejano S.L. (Fuente:
elaboracion propia).
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Las dos naves del lado sur tienen el acceso y los silos a los extremos, mientras
qgue en las naves del lado norte tiene el acceso y los silos situados entre ambas naves.

El sistema de alimentacidon es automatico, con tolvas cilindricas de PVC a las
gue le llega el pienso por una cinta sinfin embebida en una tuberia de PVC de 63 mm.

Los bebederos son del tipo chupete, independiente de los comederos.

Cada nave posee los silos para almacenamiento de pienso asi como sus
correspondientes fosas para recogida de purines, en hormigdén armado.

Figura V.12: Silos de pienso en la granja de Ursua Sobejano S.L. (Fuente: elaboracién propia).

El abastecimiento de agua y de luz se realiza por medio de una red de
abastecimiento general.

Otras instalaciones

El almacén agricola tiene unas dimensiones de 14x30 metros, con porticos cada
5 metros; de caracteristicas constructivas similares a las de las naves para el ganado.

Este almacén se dedica a la maquinaria de la explotacién y otras actividades
asociadas al titular de la explotacion (tractor, maquinaria agricola, cisterna de purines,
etc.).

Fosas exteriores para almacenamiento de purines
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La explotacion posee tres fosas exteriores de purines cuyas caracteristicas se
describen a continuacion.

Figura V.13: Situacion de las fosas exteriores de purines en la granja Ursua Sobejano.
(Fuente: SITNA).

Una fosa tiene 21x7 metros en planta con forma rectangular (}4y ma
profundidad de 3 metros, construida en hormigén armado. Esta fosa recoge los purines
de dos de las naves situadas al sur del camino y su capacidad es de 441 m

Las otras dos fosas estan situadas en el lado norte del camino. Una de ellas tiene
forma eliptica, no esta construida en hormigén armado, sino que esta excavada en el
suelo, con paredes inclinadas y revestidas de hormigén. Sus dimensiones en ejes son de
21x6 metros, con una profundidad en el punto central de 3 metros y su capacidad es de
300 nf.
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Figura V.14: Fosa de purines n°2 en la granja Ursua Sobejano. (Fuente: elaboracion propia).

La otra fosa tiene 20x5 metros en planta (100 ynuna profundidad de 5
metros. Su forma en planta es rectangular, pero posee una rampa de acceso a la
maquinaria, lo que le incrementa la capacidad de almacenamiento y su capacidad es de
500 n.

Figura V.15: Fosa de purines n°3 en la granja Ursua Sobejano. (Fuente: elaboracion propia).
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Estas fosas son descubiertas, y estan valladas de forma individual con red
metalica de 2,5 metros de altura con postes metalicos anclados al suelo con bloques de
hormigon.

Zonas pavimentadas

Esta explotacion no posee zonas pavimentadas, si bien toda la superficie
transitada esta recubierta con zahorra artificial (“todo-1") compactada.

Sistema de gestion de purines

El purin producido en cada nave es almacenado provisionalmente en las fosas
bajo emparrillado de las naves y en depdsitos externos de hormigén armado.

Las fosas de la misma nace poseen una longitud de 90 metros (la longitud de la
nave), una anchura de 2 metros y una profundidad de 1,5 metros. Existen 4 por nave,
con una capacidad unitaria de 279 (%080 ni por nave) y una capacidad total para las
cuatro naves de 3240°m

Las fosas interiores son de seccidon rectangular, de forma que recogen
conjuntamente tanto las deyecciones solidas como las liquidas y el agua. Estan
conectadas entre si por tubos de PVC de 250 mm de diametro interno.

Estas fosas interiores descargan, de forma controlada manualmente con arqueta,
a los depositos externos de hormigon armado, mediante tubo de PVC de 250 mm de
diametro interno.

Las tres fosas externas, tienen una capacidad de 441, 300 ¥,580dwcir, una
capacidad total de almacenamiento exterior de 1240 m

De acuerdo con estas explicaciones, la capacidad total de recogida de la
explotacion es:

- Capacidad de recogida de purines en las fosas interiores: 3240 m
- Capacidad de recogida de purines en las fosas exteriores: $240 m
- Capacidad total de la explotacion: 4488 m

La gestion de los estiércoles (purines) es independiente para las dos naves
ubicadas al sur del camino del poligono ganadero y las ubicadas al norte del camino.

De acuerdo con esta indicacion, de forma concreta:

- Capacidad de recogida de purines en las dos naves ubicadas al sur del
camino:

a) 2160 ni en las fosas interiores.

b) 441 nt en las fosas exteriores.

c) 2601 nt en total (fosas interiores y fosas exteriores)

- Capacidad de recogida de purines en la nave ubicada al norte del camino:
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a) 1080 ni en las fosas interiores.
b) 800 nt en las fosas exteriores.
c) 1880 nf en total (fosas interiores y fosas exteriores)

Funcionamiento de la explotacion

Objeto de la explotacion

La explotacion se dedica al engorde de ganado porcino para el abastecimiento de
carne en el mercado. El numero de plazas total es de 4500.

Sistema de explotacion
La explotacion funciona mediante contrato con “integradora”.

Este tipo de gestion de explotaciones ganaderas, mediante contrato con
integradora, se caracteriza por:

- La integradora aporta los animales: se encarga de su entrega al ganadero en
forma de lechones y se encarga de la recogida y transporte a matadero de los
cerdos ya engordados.

- El ganadero aporta las instalaciones y la mano de obra para engordar a los
animales.

- La integradora aporta al ganado los piensos y productos veterinarios
necesarios para el correcto desarrollo de la actividad. La integradora cobra
por ello.

- El ganadero aporta y cubre los gastos de abastecimiento eléctrico y el agua
de la explotacion.

- El ganadero es responsable de la eliminacién de los desechos y residuos que
genere la actividad, desde envases y recipientes hasta los purines.

Cabe hacer un comentario relacionado con el pienso y con los productos
veterinarios: estos son aportados por la integradora al ganadero, de tal forma que el
ganadero no ejerce control sobre sus caracteristicas. Conoce su composicion, pero no
puede decidir sobre ella.

Este sistema de gestion de una explotacion ganadera tiene sus ventajas y sus
inconvenientes.

Entre las ventajas, la principal es el disponer de cierta seguridad en la salida del
“producto” (los cerdos ya engordados) y de la comodidad que supone el limitarse al
cuidado de los animales y de las instalaciones, despreocupandose de las gestiones
previas (entrada de lechones) y posteriores (salida de cerdos al matadero).

Entre los inconvenientes, el principal es resultante de estar “atado” a una
empresa integradora, dependiendo de ésta en la entrada y salida de los animales, en la
calidad del pienso y los productos veterinarios, en la limitacién de las retribuciones
econdmicas, etc. Estos factores se agudizan en época de crisis.
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Este sistema de gestion de explotaciones mediante contrato con integradora es el
mas utilizado por las explotaciones navarras.

Figura V.16: Corral del interior de las naves en la granja Ursua Sobejano. (Fuente:
elaboracion propia).

Funcionamiento de la explotacion
De forma esquematica, el proceso de la explotacién es el siguiente:

1. Se introducen los lechones de 20 kg de peso en las instalaciones.

2. Estos lechones son alimentados, cuidados y engordados, durante
aproximadamente 5 meses, hasta alcanzar un peso aproximado de 115 kg.

3. Los cerdos ya crecidos se sacan de la explotacion con destino al matadero.

4. Las instalaciones se limpian y desinfectan para prepararlas para la siguiente
entrada de lechones.

El funcionamiento basico es del tipo “todo dentro-todo fuera”. Es decir, en una
misma nave se introducen los lechones de un mismo peso a la vez, son engordados de
forma simultanea, y cuando alcanzan el peso para ser llevados al matadero, se sacan
todos a la vez de la nave.

En el caso de esta explotacion, este sistema “todo dentro-todo fuera”, es llevado
para cada nave y no para el conjunto de la explotacion. Es decir, si bien todos los
animales de una misma nave son iguales en edad y peso, los de una nave son diferentes
a los de la otra nave. Asi logra una producciéon mas escalonada y una mejor gestion de la
explotacion de acuerdo con los intereses particulares del ganadero.

De acuerdo con este sistema, el nUmero de rotaciones (camadas) anuales es de
2,2.

El suministro de energia eléctrica y el abastecimiento de agua se realizan
mediante conexion a las redes eléctricas generales del poligono ganadero.

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos chupete,
independientes de los comederos.
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El sistema de ventilacion es estatica, con regulacion de entrada y salida de aire
en cada nave en funcién de la temperatura interior. Los ventanales estan controlados
mediante un sistema informéatico central y estan convenientemente protegidos por malla
para evitar la entrada de pjaros.

Las naves disponen de emparrillado de hormigén armado sobre fosas interiores
de hormigon, para la evacuacion de purines, con sistema de vaciado por gravedad a
través de una red de canalizacion de los mismos hasta las fosas exteriores.

No se utiliza cama de paja ni ningun otro tipo de cama.

La eliminacion de los residuos (purines, restos de medicamentos y productos de
limpieza, cadaveres de animales, envases, etc.), se describe en los capitulos
correspondientes.

De forma esquematica, los datos basicos del funcionamiento de la explotacion
son los siguientes:

- Capacidad: 4500 plazas.

- Capacidad nominal en UGM: 540 UGMs.

- Produccion anual maxima esperada: 9900 cerdos de 115 Kg (2,2 camadas).
- Peso de los lechones a la entrada: 20 Kg.

- Peso de los cerdos a la salida: 115 Kg.

- Ganancia media diaria: 633,34 gr.
- Dias de vacio sanitario: 7-10 dias.

Figura V.17: Interior de las naves de la granja Ursua Sobejano. (Fuente: elaboracion propia).
Produccion y gestion de purines

La produccion, gestion, caracterizacion analitica, etc., de los estiércoles
generados (purines), se trata en el capitulo siguiente.

Gestion de cadaveres
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Por término medio, la cantidad de animales muertos por cada camada es de un
3%, es decir alrededor 136 cerdos por camada.

Por edades, el numero medio aproximado de bajas es el siguiente:

- Primer mes: 40 (0,90%)
- Segundo mes: 22 (0,50%)
Tercer mes: 40 (0,90%)
Cuarto mes: 34 (0,75%)

Este es un valor medio estimado. El valor exacto de cada manada depende de
muchos factores, y en una camada puede ser menor 0 puede ser mayor. En cualquier
caso, éste es un valor medio real.

Los cadaveres de animales muertos son recogidos y tratados mediante gestores
externos, de acuerdo con el Reglamento (CE) n°® 1774/2002 y a sus trasposiciones en
Espafia y en la Comunidad Foral de Navarra, en particular y muy especialmente, la
Orden Foral 213/2006 y la normativa que la desarrolla.

Alimentacion

En la alimentacion de los cerdos se utilizan dos tipos de piensos, todos ellos a
base de cereales y soja, como es habitual para este tipo de ganado:

- Un tipo de pienso para el periodo que va entre la entrada de los lechones en
la explotacién (19 Kg) hasta que estos alcanzan los 70 Kg.

- Un pienso para el periodo que va entre que los cerdos tiene 70 Kg, hasta que
se llevan al sacrificio (con 115 Kg).

De forma concreta, las caracteristicas en cuanto a composicion y analitica de
estos piensos son las siguientes:

Pienso desde| Pienso desde
entrada en | 70 Kg hasta
cebadero salida de

hasta 70 Kg cebadero

Materias primas

Cebada 56,68 % 74,05 %
Trigo 8,45 % 5,00 %
Soja 23,04 % 16,59 %
Manteca 5,29 % 2,00 %
Diasol Mo. 2,00 % 1,13 %
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Bicarbonato sédico 0,30 % 0,25 %
Fosfato bicalcico 1,51 % 0,30 %
Sal marina 0,15 % 0,15 %
L-lisina 0,14 % 0,10 %
L-trenina 0,03 % 0,02 %
Analitica

Proteina bruta 16,50 % 14,50 %
t'\)/'rittzgas grasas 6,20 % 6,10 %
Cenizas brutas 6,88 % 6,37 %
Celulosa bruta 5,25% 5,50 %
Lisina 0,85 % 0,64 %
Aditivos

Vitamina A 6000 Ul/Kg 6000 Ul/Kg
Vitamina D3 1200 Ul/Kg 1200 Ul/Kg
Vitamina E 25,0 mg/Kg 25,0 mg/Kg

Microminerales

(Cobre) 10,0 mg/Kg 10,0 mg/Kg

Tabla V.2: Composicion y analitica de los piensos suministrados en la grana Ursua

Sobejano.(Fuente: elaboracion propia).

La cantidad media que consumen los cerdos por dia es:

Entre 20 Kg y 40 Kg: 1,2 Kg por cerdo y dia.
Entre 40 Kg y 60 Kg: 1,5 Kg por cerdo y dia.
Entre 60 Kg y 80 KG: 2,0 Kg por cerdo y dia.
Entre 80 Kg y 115 Kg: 2,5 Kg por cerdo y dia.

En el caso de procesos entéricos en la primera parte del proceso (lechones entre
20 Kg a 70 Kg), se aporta, siempre bajo prescripcion veterinaria, un tipo de pienso con
premezclas medicamentosas que incluyen colistina, doxiciclina, 6xido de cinc y
levamisol clorhidrato.
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El pienso es proporcionado por la empresa integradora, de forma que el
ganadero no puede elegir ni decidir sobre su composicion. Este aspecto es importante
sobre todo en cuanto al estudio de Mejores Técnicas Disponibles (Mods).

El pienso es proporcionado a granel, con lo que no se generan residuos de
envases.

Figura V.18: Tolva de cemento para suministro de pienso en la granja Ursua Sobejano.
(Fuente: elaboracion propia).

Figura V.19: Tolva de PVC para el suministro de pienso en la granja Ursua Sobejano. (Fuente:
elaboracion propia).

Agua
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El abastecimiento de agua se produce mediante la tuberia de abastecimiento
general del poligono ganadero, con dos contadores: uno para las dos naves ubicadas al
sur del camino y otro contador para la nave ubicada al norte del camino.

De acuerdo con elDocumento Técnico sobre Mejoras Técnicas Disponibles
(Mods) para el sector de ganaderia intensiva de cérgnsblicado por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, el consumo medio de los animales es de 8,3 litros
por animal y dia como valor medio para los cerdos de engorde. De acuerdo con este
dato, y la capacidad de la explotacion de 4500 plazas, el consumo de agua por los
animales seria, segun esta fuente, de 12,9 millones de litros (o lo que es lo mismo,
12900 ).

Segun la misma fuente, el consumo medio de agua de limpieza varia entre 19,5y
246 litros por cerdo y periodo productivo.

La explotacion utiliza una maquina limpiadora con agua a presion, lo que reduce
considerablemente el gasto en agua utilizada en limpieza. Considerando 25 litros por
cerdo y periodo productivo, un numero de 4500 plazas y dos periodos productivos al
afio, el total gastado en agua de limpieza seria, segln esta fuente, dexP@8am

La forma de aporte de agua a los cerdosdelmitum,es decir, no se realiza un
ajuste manual del caudal del bebedero, sino que éste se ajusta al consumo del animal.

Por otro lado, teniendo en cuenta que se utilizan bebederos de tipo chupete y que
se lleva un control de las posibles fugas, el consumo de agua se ve considerablemente
reducido respecto al dato tedrico oficial indicado.

Figura V.20: Bebedero tipo chupete-cazoleta de cemento en la granja Ursua Sobejano.
(Fuente:elaboracion propia).

Los datos de consumo real de agua por la explotacion son los siguientes:
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- Produccién: 7000 rhanuales.
- Limpieza: 100 manuales.
- Total: 7100 m.

Energia
En el estudio de la energia consumida, cabe hacer varias diferenciaciones.

- Por un lado, esta la energia eléctrica consumida por la explotacion parta la
actividad de engorde de ganado propiamente dicha, cuya fuente es la red de
abastecimiento general eléctrico.

- Por otro lado, esta el combustible consumido por la maquinaria
(fundamentalmente el tractor).

La potencia contratada por la parte de la explotacion ubicada en el poligono
ganadero es de 13,2 kW. El consumo anual es de alrededor de 5000 Kwh.

El consumo en combustible en la maquinaria es alrededor de 3000 litros de
gasoleo diesel al afio.

Productos quimicos

Entre cada salida de ganado al matadero y cada entrada de lechones, se realiza el
llamado vacio sanitario, tiempo en el cual se realiza la desinfeccion de las instalaciones.

Para esta desinfeccion se utiliza un producto a la vez bactericida, funguicida y
viricidia.
Su composicion es la siguiente:

- Glutaraldehido: 15 %
- Cloruro de didecildimetatilamonio: 10%
- Disolventes y excipientes : 100%

Este producto tiene los siguientes niumeros de registro:

- 02-20/40-02776
- 02-20/40-02776 HA

Olores y humos

Los malos olores propios de este tipo de explotaciones se concentran
especificamente en dos aspectos: la explotacion, propiamente dicha, con la presencia de
las fosas, tanto interiores como exteriores de purines; y la valorizaciéon agronémica de
los purines en el campo.

El analisis de los olores y el impacto generado por ellos se estudia en el estudio
de afecciones medioambientales.
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En este aspecto es necesario hacer una referencia a que la ubicacion del poligono
ganadero en una zona separada de nacleos urbanos por relieves topograficos hace que
no se generen molestias por los malos olores producidos en la explotacion en si misma.

En cuanto a los humos, no se producen en la explotacion propiamente dicha, ya
gue el aporte de energia es eléctrico. El Unico aporte de humos que cabria considerar es
el de la maquinaria utilizada para la valorizacion agricola de los purines.

Ruidos y vibraciones

Este tipo de actividad no genera ruido o vibraciones considerables. Los Unicos a
considerar son los generados por el trafico de vehiculos (tractor, camiones de traslado
de animales, camiones de abastecimiento de pienso, camiones de recogida de cadaveres
de animales, etc.)

En mucha menor medida, se podria citar el generado por el reparto automatico
del pienso desde los silos; el generado por la maquina de lavado a presién y el generado
por los propios animales.

Trafico generado

La actividad no genera un trafico considerable. El principal es el relacionado con
el traslado de los animales (lechones que llegan a la explotacion y cerdos que se sacan
de ésta hacia el matadero), que se produce dos veces al afio.

También se podria citar el trafico generado por los camiones de abastecimiento
de pienso, de los camiones de recogida de cadaveres, del tractor, del vehiculo del
trabajador, etc., pero son muy poco significativos.

Explotacion de vacuno de leche Juan Antonio Gainza

Identificacion de la explotacion

Los datos de identificacion de la explotacion son los siguientes:

- Titular: Sociedad Civil Cascales Lopez M. Fernandez Gainza y otro.
- Domicilio social: Avda. Navarra, 19; CP: 31360-Funes.

- C.ILF: G-31269160

- Emplazamiento: Funes

- Referencia cartografica MTN50: Hoja 244 (25-11); Alfaro.

- Coordenadas UTM: X=597.625; Y= 4.686.358.

- Referencia catastral: Poligono 4; Parcelas 560.

- Clasificacion catastral: Urbana (poligono ganadero).

- Uso catastral: granjas, silos.

- Uso actual: Explotacién ganadero de vacuno de leche.
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Las parcelas ocupadas por la explotacion se encuentra situada al norte del
término municipal de Funes y al oeste del nucleo urbano, en una superficie destinada
por el Ayuntamiento a poligono ganadero.

A modo de introduccion, la explotacion esta dividida en dos partes; una de ellas
situada al norte del camino del poligono ganadero, donde se encuentran las vacas en
ordefio, los terneros y las novillas hasta los 8 meses de edad.

En el sur del camino del poligono ganadero, se encuentra la otra parte de la
explotacion donde se alojan las novillas desde los 8 meses hasta la edad adulta, las
vacas inseminadas, prefiadas y secas.

La explotaciéon, cuenta en su totalidad con un numero aproximado de 200
cabezas de ganado, de las cuales 100 son vacas de ordefio (33-35 mas en primavera), 15
son vacas secas y entre 70 y 80 son novillas (0-24 meses).

La sala de ordefio se encuentra ubicada al lado de la zona donde se alojan las
vacas en ordefio y es del tipo espina de pescado 6x2 y se estima un produccion de 8000
litros por vaca y afio.

No existen regatas ni cauces fluviales cercanos. El poligono ganadero vy, por lo
tanto, la explotacién, se encuentran en una zona alejada de posibles elementos
susceptibles de contaminacién. El entorno esta formado por mas explotaciones
ganaderas, asi como campos de labor en secano y eriales.

El acceso se realiza por la carretera NA-6631, que enlaza el nacleo urbano de
Falces con la carretera NA-115 Tafalla-Peralta-Rincon.

El area de estudio se localiza en la hoja 244 (25-11), Alfaro, de la cartografia
oficial Mapa Topogréafico Nacional a escala 1:50000.
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Figura V.21: Vista general de la explotacién de porcino Juan Antonio Gainza. (Fuente:
SITNA).

Descripcion de las instalaciones

Caracteristicas generales
El objeto de la actividad es la cria y produccion de leche de vacas frisonas.

La explotacion como hemos dicho anteriormente se halla dividida en dos partes
diferenciadas, que se detallan a continuacion.

La zona situada al norte del camino se halla estructurada de la siguiente forma,
la cual se puede ver en la siguiente figura:

57



Anexos

Pesebre Lote de alta
produccion

Lote de baja
produccion

5. orderio,

. Caseta

Figura V.22: Vista general de los corrales al lado norte del camino en la granja Juan Antonio

Gainza. (Fuente: SITNA).

Una nave de 105x11 metros (1155)ma cual atraviesa la totalidad de la
explotacién de la zona norte de lado a lado. Gran parte de su superficie (980
m? aproximadamente) se encuentra dentro del corral donde se alojan las
vacas de ordefio. En el resto de nave se ubica la sala de ordefio y sala del
tanque de almacenamiento de la leche y la caseta para los trabajadores de la
granja. Esta nave tan solo tiene una pared lateral tanto en el corral de las
vacas como en la sala de ordefio para una facil y libre accesibilidad del
ganado al interior. Ademas esta pared tiene una serie de puertas abiertas
permanentemente para que las vacas puedan salir al patio de tierra de la zona
oeste donde se encuentra ubicado el pesebre.

Corral de aproximadamente 930Gdunde se alojan las vacas que estan en
ordefio. Como ya se ha dicho este corral esté atravesado de lado a lado por la
nave descrita anteriormente y que sirve como zona de descanso Yy proteccién
para las vacas ya que estd cubierta en su totalidad por cama de paja. Este
corral se halla dividido por unas vallas metdlicas para separar las vacas de
alta produccion de las de baja produccion. En el lado este de la nave hay un
patio exterior cuyo suelo es de hormigén (799 sen el lado oeste se
encuentra un gran patio (unos 715f) oubierto por una mezcla de tierra y
estiércol que las vacas usan también como zona de cama y en cuyo extremo
oeste se ubica el pesebre cubierto de lado a lado del patio por un cobertizo
para la proteccion de las vacas y del alimento a aportar.
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- En el resto de la superficie estan los corrales de menor tamafio donde se
alojan los terneros y novillas hasta los 8 meses:

c) Terneros de 2 semanas a 2 meses: Corrales individuales con igla y
con cama de paja.

d) Terneros de 2 a 4 6 5 meses: Corral Unico con cobertizo y patio y
cama de paja.

e) Terneros de 5 a 8 meses: Corral cubierto totalmente por un
cobertizo y cama de paja.

- Cobertizo de 160 mdonde aparte de ubicarse el corral en el cual se alojan
los terneros de edades comprendidas entre 5 y 8 meses, se utiliza como
almacén de maquinaria y otras herramientas.

- Caseta para uso de oficina y vestuario para el ganadero y empleados. Se
halla en el interior de la nave.

- Sala de ordefio, situada debajo de la nave y contigua al corral de las vacas de
ordefio. Como ya se ha dicho es de tipo espina de pescado 6x2. Contigua a la
sala de ordefio, se encuentra la sala del tanque de almacenamiento de la leche
producida.

- Dos fosas exteriores de estiércoles:

1) Una de 10x5 m en planta (50%nde planta rectangular y
contigua al patio de hormigdon de la zona este del corral de las
vacas de ordefio.

2) Una de 8x5 m en planta (409nde planta rectangular y que se
ubica justo al norte del pesebre.

- Explanada de 1000 fncon una superficie de hormigén con funcién de
estercolero.

La zona situada al sur del camino se halla estructurada de la siguiente forma, la
cual se puede ver en la siguiente figura:
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Figura V.23: Vista general de los corrales al lado sur del camino en la granja Juan Antonio

Gainza. (Fuente: SITNA).

Se ubica una nave de 80x10 (806) mle las mismas caracteristicas que la
nave de la zona norte. La mayor parte de su superficie sirve para dar
alojamiento al ganado y el resto sirve para proteger los silos de pienso.

Hay un corral con una superficie total de 3000atnavesado por la nave de
lado a lado. El interior de la nave estd formado por cama de paja en su
totalidad. La pared de la nave también tiene puertas abiertas
permanentemente para que los animales puedan acceder libremente al patio
suroeste de unos 20007 mle superficie en total y el cual esta cubierto por
tierra. Al noreste de la nave hay otro patio de menor superficie, 400 m
cubierto por una mezcla de tierra, estiércol y paja, y en el cual se ubica el
pesebre para la alimentacion del ganado Este corral se halla dividido en tres
corrales mediante un vallado metéalico que se nombran a continuacion:

a) Corral para las novillas de 10-12 meses.

b) Corral para las novillas de 12-15 meses (justo antes de su primera
inseminacién) y las vacas que van a ser y han sido inseminadas
(pendientes de diagnosticar si estan prefiadas o no).

c) Corral para las vacas que han sido diagnosticadas como prefiadas y
vacas secas.

Otro corral donde se alojan las novillas comprendidas entre los 8 y 10 meses
de edad de 125MEste corral se encuentra en el extremo suroeste de la nave
y parte esta cubierto por esta creando una zona de alojamiento y proteccion
con cama de paja para las novillas y el resto del corral esta al descubierto,
existiendo de esta forma un patio exterior cuyo suelo esta cubierto por una
mezcla de estiércol, tierra y paja.
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- Una fosa exterior de estiércoles de 10x5 m en planta G0denforma
rectangular y situada al extremo norte del corral de mayor tamario.

- Almacén para los silos de pienso situado en el interior de la nave y ubicados
entre los dos corrales de 246.m

- Zona de almacenaje para los silos de paja al descubierto de? @b0total y
dividida en 4 partes mediante muros de hormigén de Z0€ada una. Los
montones de paja estan cubiertos con plasticos.

De acuerdo con estos datos, la superficie ocupada en la parte de la explotacion es
la siguiente:

- Superficie total de la explotacién: 23406, rdivididos en dos parcelas.
- Superficie ocupada por las naves ganaderas: 1955 m

- Superficie ocupada por los corrales del ganado: 12400 m

- Superficie ocupada por la sala de ordefio: 30 m

- Superficie ocupada por las fosas de estiércoles: 40 m

- Superficie ocupada por el almacén de maquinaria: 80 m

- Superficie ocupada por la caseta de oficina y servicios: 40 m

Toda la explotacion se encuentra convenientemente delimitada y protegida con
un muro de hormigon.

La explotacion posee un trabajador, ademas del propio titular.
Naves de alojamiento del ganado

La explotacion esta provista por dos naves diferentes, una de ellas situadas en la
zona norte del camino y la otra al sur del camino.

La nave de la zona norte donde es donde se alojan las vacas en ordefio. Bajo su
techo también esta la sala de ordefio, la sala de almacenamiento de la leche y la caseta
de servicios y oficinas.

Esta nave es de tipo abierto, ya que solo dispone de una pared de hormigén y un
techo de uralita. Tiene una dimension en planta de 105x11 metros.

Aunque la pared que forma parte de la nave es la misma, esta nave queda
dividida en dos, una parte de la nave (71 metros de largo) con cubierta a dos aguas con
pendiente de 30° y porticos de hormigoén. Y la otra parte (34 metros) con cubierta a un
agua y pérticos metalicos de acero.

La solera de las naves es de hormigon, pero su suelo esta cubierto totalmente por
cama de paja para el descanso de las vacas. Tan solo el suelo del patio pequefio situado
al este de la nave ser conserva sin ningun tipo de cubierta.

La pared de la nave tiene una especia de pequefas ventanas para la circulacion
del aire y ventilacion, a esto hay que sumarle que la pared no llega en altura hasta la
cubierta del techo, sino que deja una abertura para una mejor ventilacién.
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Figura V.24: Vista general de los corrales al lado sur del camino en la granja Juan Antonio
Gainza. (Fuente: SITNA).

La nave situada al sur del camino, da alojamiento a las novillas desde los 8
meses hasta que su inseminacion, a las vacas adultas que van a ser y han sido
inseminadas, y las vacas prefiadas y secas.

Bajo el techo de esa nave también se encuentran los silos de pienso para la
alimentacion del ganado.

Esta nave tiene unas dimensiones en planta de 80x10 metros, y como la otra
nave, es de tipo abierto, ya que solo dispone de una pared de hormigén y un techo de
uralita.

Su techo metélico esta formado por una cubierta a un agua y los porticos son
metalicos de acero.

La ventilacién es igual que en la otra nave, mediante pequefias ventanas en la
pared y la abertura que queda entre esta y la cubierta del techo.

El abastecimiento de agua y de luz se realiza por medio de una red de
abastecimiento general.

Otras instalaciones

En la zona norte del camino, aparte de la nave citada se encuentran los corrales
de las vacas en ordefio (el cual es atravesado por la nave) que queda dividido en dos
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para separar las vacas de alta y de baja produccion. Este corral posee en al este de la
nave un patio de menor tamafio con suelo al descubierto de hormigén y al oeste de la
nave otro patio de mayores dimensiones con el suelo cubierto de una mezcla de tierra 'y
estiércol que también pueden usar las vacas como zona de descanso. El pesebre se halla
en el extremo oeste de este gran patio y esta cubierto por un cobertizo metélico a un
agua Yy vigas de acero. La nave que forma parte de este corral esta cubierta totalmente
con cama de paja.

Se ubican los corrales individuales con iglu para los terneros de 2 semanas hasta
los 2 meses. Otro corral para los animales con edades comprendidas entre los 2 y 5
meses y otro corral para los que tienen entre 5 y 8 meses. Todos ellos estan formados
en su totalidad por cama de paja.

Encontramos también un cobertizo con cubierta metélica a un agua, en cuyo
interior se ubica el corral para las terneras desde los 5 hasta los 8 meses. Y donde
también esta el almacén de maquinaria y herramientas y otras actividades asociadas los
trabajadores de la explotacion.

La casta de servicios, vestuarios y oficina para los trabajadores vy las salas de
ordefio y almacén de la leche se sitian en el interior de la nave.

Fuera de las limitaciones del muro de la zona norte, se ubica una explanada de
2000 nf de hormigén armado y una pendiente del 8% que el titular emplea como
estercolero.

En la zona norte, estan también los corrales donde se ubican las novillas desde
los 8 hasta los 10 meses, otro corral para la de 10 a 12 meses, otro para las novillas y
vacas que van a ser inseminadas y las que ya lo han sido y estan pendientes de
diagndstico de su estado de prefiez y por ultimo otro corral para las vacas prefiadas y
secas.

Estos corrales estan atravesados por la nave y bajo su techo el suelo esta
formado en su totalidad por cama de paja. Exceptuando el corral donde se ubican los
animales desde los 8 hasta los 10 meses que disponen de un pequefio patio exterior con
suelo de tierra y estiércol; el resto de corrales disponen por un lado, de un patio exterior
al este de de nave donde se ubica el pesebre para la alimentacion de los animales y cuyo
suelo esta formado por tierra y estiércol; y al otro lado de la nave (oeste) un patio de
tierra de gran extension. La pared de la nave tiene una serie de puertas para el acceso
libre de los animales al patio de tierra.

En el interior de la nave se encuentra el silo de pienso para la alimentacion de
los animales y parte de la maquinaria de la explotacion.
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Figura V.25: Vista general de los corrales al lado sur del camino en la granja Juan Antonio
Gainza. (Fuente: SITNA).

También hay una explanada de hormigén y dividida en cuatro partes iguales
mediante muros para el almacenaje de los silos de paja.

Fosas exteriores para almacenamiento de estiércoles y purines

La explotacién posee tres fosas exteriores de estiércoles y purines, cuyas
caracteristicas de describen a continuacion:

1) Una de 10x5 m en planta (50°ynde planta rectangular y contigua al
patio de hormigén de la zona este del corral de las vacas de ordefio.

2) Una de 8x5 m en planta (40°nde planta rectangular y que se ubica
justo al norte del pesebre.

3) Una de 10x5 m en planta (50°de forma rectangular y situada al
extremo norte del corral, contigua al pesebre
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Figura V.26: Situacion de las fosas en la granja Juan Antonio Gainza. (Fuente: SITNA).

Dos de ellas estan ubicadas en la parte de la explotacion situada al norte del
camino, como se puede ver en la anterior fotografia:

La primera fosa de 10x5 m en planta (56),nle planta rectangular y una
profundidad de dos metros, construida en hormigon armado. Recoge los residuos
generados por las terneras principalmente y parte de las vacas de ordefio. Tiene una
capacidad de 1009
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Figura V.27: Fosa de purines n°l en la granja Juan Antonio Gainza. (Fuente: elaboracion
propia).

La segunda es de 8x5 m en planta (4)) de planta rectangular, profundidad de
dos metros y construida en hormigén armado. Recoge los estiércoles y purines de las
vacas en ordefio. Tiene una capacidad de®80 m

Figura V.28: Fosa de purines n°2 en la granja Juan Antonio Gainza. (Fuente: elaboracion
propia).
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Una tercera en la zona sur del camino, de 10x5 m en planta®(5@erforma
rectangular, profundidad de dos metros y construida en hormigéon armado. Recoge los
residuos de todo el ganado presente en esa parte de la explotacion.

Figura V.29: Fosa de purines n°3 en la granja Juan Antonio Gainza. (Fuente: elaboracion
propia).
Estas fosas son descubiertas, y estan protegidas por 3 paredes laterales de
hormigén, es decir tiene forma de “U” para poder acceder de manera mas facil a la
magquinaria y poder depositar los estiércoles y purines. Tiene una capacidad de 100 m

Sistema de gestion de purines

El estiércol y purines generados en cada corral son almacenados en las fosas
descritas anteriormente. El transporte de los estiércoles se realiza con tractor y pala para
facilitar el trabajo.

Las tres fosas externas, tienen una capacidad de 100, 80 y’, 1€ decir, una
capacidad total de almacenamiento exterior de 280 m

La gestion de los estiércoles es independiente para los corrales ubicados al sur
del camino del poligono ganadero y los ubicados al norte del camino.

De acuerdo con esta indicacion, de forma concreta:

- Cap?T%idad de recogida de purines en los corrales ubicados al sur del camino:
180 nT.

- Capacidad de recogida de purines en los corrales ubicados al norte del
camino: 100 m
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Como la capacidad total de estas fosas no es suficiente como para mantener
almacenados los residuos que se van generando durante mucho tiempo, lo que se hace
es, esperar un corto periodo de tiempo para que pierdan parte de su humedad y de ahi
parte son vertidos en los cultivos (si son necesarios en ese momento) y otra parte van al
estercolero (explanada de hormigdn situada al norte de la explotacion) para su
compostaje donde permanecen un periodo largo de tiempo vy transcurrido ese periodo
de tiempo se utilizara como abono para los cultivos y también para cama del ganado en
los patios exteriores.

Funcionamiento de la explotacion

Objeto de la explotacion

La explotacion se dedica a la produccion de leche de vacas de la raza frisona y
posterior comercializacion. También se ocupan de la cria de vacas para su propia
reposicion mediante inseminacion artificial. Actualmente cuenta con un total de 200
animales pero este valor no es fijo y puede ir variando. En estos momentos cuentan con
100 vacas en ordefio, 15 vacas secas, y 75 novillas de 0-24 meses.

Sistema y funcionamiento de explotacion

La explotacion se dedica a la produccion de leche y su posterior
comercializacion.

La inseminacion es de forma artificial, de tal forma que una vez que nacen los
terneros, si son machos son vendidos a los 15-20 dias de nacer a una cooperativa para
cebarlos y la totalidad de hembras que nacen se quedan en la explotacion como
reposicion.

Desde su nacimiento hasta los dos meses, las terneras estan amamantando la
leche materna.

Las dos primeras semanas estan junto a la madre, pero de las dos semanas a los
dos meses son trasladadas a corrales individuales con igla, donde se les empieza a dar
un pienso de destete mezclado con leche en polvo, para que se vayan adaptando al tipo
de alimentacion que se les suministrara conforme vayan avanzando en edad.

Desde los dos meses hasta que llegan a edad adulta son agrupadas en distintos
corrales:

- Corralde 2 a4 65 meses.

- Corral de 5 a 8 meses.

- Corral de 8 a 10 meses.

- Corralde 10 a 12 6 13 meses.

- Corral de inseminacion.

- Corral de prefiadas y vacas secas.
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Una vez que paren son trasladas al corral de las vacas de ordefio donde son
separadas en dos lotes, por un lado el lote de alta produccion y por otro el de baja
produccion. Una vez que dejan de producir leche son llevadas al corral de vacas secas
hasta que se vuelven a inseminar.

Cabe hacer un comentario relacionado con los piensos de alimentacion ya que
estos son aportados por una cooperativa, de tal forma que el ganadero no ejerce control
sobre sus caracteristicas. Conoce su composicién, pero no puede decidir sobre ella.

El suministro de energia eléctrica y el abastecimiento de agua se realizan
mediante conexion a las redes eléctricas generales del poligono ganadero.

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos de boya de
acero inoxidable.

Se utiliza cama de paja en el interior de las naves y en los corrales de las terneras
hasta los 10 meses de edad. A partir de ahi, en los patios exteriores se usan una mezcla
de tierra y estiércol que también son usado como zona de descanso.

La eliminacion de los residuos (purines, restos de medicamentos y productos de
limpieza, cadaveres de animales, envases, etc.), se describe en los capitulos
correspondientes.

De forma esquematica, los datos basicos del funcionamiento de la explotacion
actualmente son los siguientes:

- Capacidad: 200 plazas (puede variar de un afio a otro)

- Capacidad nominal en UGM: 157 UGMs.

- Produccion anual de leche maxima esperada: 8000 litros por vaca y afo.
- Peso medio de las novillas a los 12 meses: 325 Kg.

- Peso medio de las novillas y vacas a partir de los 26 meses: 600 Kg.

Produccion y gestiéon de purines

La produccion, gestion, caracterizacion analitica, etc., de los estiércoles
generados (purines), se trata en el capitulo siguiente.

Gestion de cadaveres

Por término medio, la tasa de mortandad de terneros nacidos es del 10%,
dandose en estadios tempranos.

Este es un valor medio estimado. El valor exacto va variando ya depende de
muchos factores, y en unas épocas puede ser menor o puede ser mayor. En cualquier
caso, este es un valor medio real.

Los cadaveres de animales muertos son recogidos y tratados mediante gestores
externos, de acuerdo con el Reglamento (CE) n® 1774/2002 y a sus trasposiciones en
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Espafia y en la Comunidad Foral de Navarra, en particular y muy especialmente, la
Orden Foral 213/2006 y la normativa que la desarrolla.

Alimentacion

En la alimentacion de los animales se utilizan cuatro tipos de piensos, como se
puede ver a continuacion:

0- 4 meses: leche materna y a las dos semanas se empieza a suministrar un
pienso de destete, con poca proteina y leche en polvo.

4- 12 meses: Pienso especial con alfalfa.

12-24 meses y vacas secas: Otro tipo de pienso.

Ordefio: Pienso, racion equilibrada

De forma concreta, las caracteristicas en cuanto a composicion y analitica de
estos piensos son las siguientes:

. . Pienso vacas secas Pienso
Pienso 0-| Pienso de novillas vacas
4 meses| 4-12 meses y. . ~
primerizas ordefio
Materias primas
Maiz aplastado 38,75 % 28,76 % 35,22 % 14,89 %
Harln'a de alfalfa ] 27.21% ] 32.54 %
deshidratada
Harinillas de trigo 16,26 % 8,81% 14,88 % 8,00 %
Harina de extraccionde | ¢ 14q0 | g 350 14.20 % 7.00 %
semilla de girasol
Harina de extraccion de
. 12,23 % 5,28% 5,20 % 5,42 %
soja tostada (44%) ° ° ° °
Harlpa de extraccion se 5.00 % 5.00% 15.00 % 7.00 %
semilla de colza
Gluten maiz feed 5,00 % 4.80% - 8,00 %
Gluten maiz meal 1,30 % - - 1,30 %
DDG de maiz 5,00 % 3,73% 4,03 % 4,70 %
Cebada aplastada 3,00 % 3,00% 7,00 % 3,00 %
Melaza remolacha 1,04 % 3,00% 1,00 % 2,00 %

70



Anexos

Alfalfa en granulo - 2,00 % - 2,00 %
E:ggzzcggfra' vacas | 5 42 9% 3,68 %
e [ aew | aaw |
:f‘;r'fi?li?;”era" 040% | 0,30% . 0,27 %
Levadura Diamond 0,50 % - - -
Magnafoscal - - - 0,30 %
Analitica
Proteina bruta 17,80 % 16,30 % 17,80 % 18,00 %
Fibra bruta 7,50 % 14,40 % 9,50 % 15,00 %
Humedad 12,00 % 12 % 12,00 % 12,00 ¢
Cenizas 7,27 % 7,20 % 6,25 % 9,10 %)
Aceites y grasas brutos 3,80 % 3,05 % 3,01 % 3,43 %)
Magnesio 0,30 % 0,30 % 0,40 % 0,33 %
Fosforo total 0,50 % 0,45 % 0,55 % 0,45 Y%
Sodio 0,73 % 0,20 % 0,21 % 0,55 %
Calcio 0,90 % 0,90 % 0,70 % 1,00 %
Aditivos nutricionales
Vitamina A (E-672) 3)?/?(%0 J I?ISS 25000 UI/Kg S JES
Vitamina D3 (E-671) 5528 L}I?ISS 5000 UI/Kg Jiﬁg
Vitamina E (a-tocoferol) 40 30 mg/Kg 100 mg/Kg 25 mg/Kd
mg/Kg
| oy | 15moks| asmoks | 13man
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Manganeso (6xido 80
K 2 K K

manganeso) (E-5) mg/Kg 60 mg/Kg 00 mg/Kg 50 mg/Kg
Yodo (yoduro de potasio) 0,75 0,65
(E-2) 1 mg/Kg ma/Kg 2,50 mg/Kg ma/Kg
Cobalto (sulfatg de 0.60 0.45 0.35
cobalto pentahidratado) 1,50 mg/Kg

mg/Kg mg(Kg mg/Kg
(E-3)
Selenio (selenito sodico) 0,33 0,25
(E-8) mg/Kg mg/Kg 0,83 mg/Kg 0,2 mg/Kd
Zinc (6xido de zinc) (E-6) - 65 mg/kg 216,66 mg/Kg 55 mg/Kp
Hierro (E-1) 100 75 mg/K 250 mg/k 65 mg/Kq

mg/Kg g/Kg g/kg g/K(
Aditivos tecnoldgicos
E-558 Bentonita 370 246

1 K 261 K
Montmorillonita mg/Kg 86 mg/Kg 61 mg/Kg mg/Kg
. 370 246

E-562 Sepiolita mg/Kg 186 mg/Kg 261 mg/Kg ma/Kg

Tabla V.3: Composicion pienso
Estos piensos llevan asociados un modo de empleo:

- Pienso 0-4 meses: Utilizarlo desde las dos semanas hasta el destete
acompafado de un sustitutivo lacteo y después del destete acompafiarlo de
forrajes hasta los 4 meses de edad.

- Pienso 4-12 meses: Suministrar acompafado de forrajes, entre 4 y 6 Kg por
animal y dia.

- Pienso 12-24 meses y vacas secas: Suministrar acompafado de forrajes entre
2-4 Kg por animal y dia.

- Pienso vacas de ordefio: Suministrar acompafiado de forrajes, entre 4 y 6 Kg
por animal y dia.

En este el caso de esta explotacion los piensos son mezclados con forraje de
paja. El pienso y el forraje se mezclan en el unifit y se distribuye en el pesebre
correspondiente que hay en los corrales de las novillas y vacas adultas. Mientras que a
las terneras hasta que alcanzan los 8 meses de edad se les suministra el alimento en
tolvas galvanizadas.

El pienso es proporcionado por una cooperativa, de forma que el ganadero no
puede elegir ni decidir sobre su composicién. El pienso es proporcionado a granel, con
lo que no se generan residuos de envases.
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Los datos de consumo real de agua por la explotacion son los siguientes:

- Produccion: 4941370 franuales.
- Limpieza: 100 manuales.
- Total: 7100 m.

Energia

En el estudio de la energia consumida, cabe hacer varias diferenciaciones.

- Por un lado, esta la energia eléctrica consumida por la explotacion parta la
actividad productiva de esta, cuya fuente es la red de abastecimiento general
eléctrico. El mayor gasto energético se da en la sala de ordefio y tanque de
almacenamiento de refrigeraciéon de la leche.

- Por otro lado, estd el combustible consumido por la maquinaria
(fundamentalmente el tractor).

La potencia contratada por la parte de la explotacion ubicada en el poligono
ganadero es de 13,2 kW. El consumo anual es de alrededor de 5000 Kwh.

El consumo en combustible en la maquinaria es alrededor de 3000 litros de
gasoéleo diesel al afio.

Olores y humos

Los malos olores propios de este tipo de explotaciones se concentran
especificamente en dos aspectos: la explotacion, propiamente dicha, con la presencia de
los corrales y las fosas de purines y estiércoles; y la valorizacion agronémica de los
purines y estiércoles en el campo.

En este aspecto es necesario hacer una referencia a que la ubicacién del poligono
ganadero en una zona separada de nacleos urbanos por relieves topograficos hace que
no se generen molestias por los malos olores producidos en la explotacion en si misma.

En cuanto a los humos, no se producen en la explotacion propiamente dicha, ya
gue el aporte de energia es eléctrico. El Unico aporte de humos que cabria considerar es
el de la maquinaria utilizada para la limpieza de la de los corrales y valorizacion
agricola de los estiércoles.

Ruidos y vibraciones

Este tipo de actividad no genera ruido o vibraciones considerables. Los Unicos a
considerar son los generados por el trafico de vehiculos (tractor, camiones de traslado
de animales, camiones de abastecimiento de pienso, camiones de recogida de cadaveres
de animales, etc.)

En mucha menor medida, se podria citar el generado por el reparto automatico
del pienso desde los silos; el generado por la maquina de lavado a presién y el generado
por los propios animales.
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Trafico generado

La actividad no genera un trafico considerable. El principal es el relacionado con
el traslado de los animales (terneros que se sacan de ésta hacia el matadero).

También se podria citar el trafico generado por los camiones de abastecimiento
de pienso, de los camiones de recogida de cadaveres, del tractor, del vehiculo del
trabajador, etc., pero son muy poco significativos.

El acceso a los silos de forraje y pienso estan situados en la parte de la
explotacion situada al sur del camino.

Explotacion de vacuno de leche SAT Zabal-Cirauqui.

Identificacion de la explotacion

Los datos de identificacidon de la explotacion son los siguientes:

- Titular: S.A.T. N° 667 Na Zabal Cirauqui

- Domicilio social: Avda. Navarra, 9; CP: 31360-Funes.

- C.LLF: F-31812589

- Emplazamiento: Funes

- Referencia cartografica MTN50: Hoja 244 (25-11); Alfaro.
- Coordenadas UTM: X=597.672; Y= 4.686.191.

- Referencia catastral: Poligono 4; Parcelas 575 y 607.

- Clasificacion catastral: Urbana (poligono ganadero).

- Uso catastral: granjas, silos.

- Uso actual: Explotacion ganadero de vacuno de leche y nave de fabricacion de
productos lacteos.

Las parcelas ocupadas por la explotacion se encuentra situada al norte del término
municipal de Funes y al oeste del nucleo urbano, en una superficie destinada por el
Ayuntamiento a poligono ganadero.

La explotacion esta dividida en tres zonas diferenciadas, una de ellas donde se alojan las
vacas en ordefio; otra situada justo detrds de esta, donde se encuentran por un lado las vacas
secas, los machos para la cubricién, vacas prefiadas y terneros hasta los dos meses de edad (sea
su destino el matadero o para reposicion en la misma explotacidén) y por ultimo una mas
apartada ubicada en otra parcela, en la que estan las novillas desde los 2 meses hasta los 14-15
meses de edad cuando ya estan lo suficientemente desarrolladas para su primera cubricion.

La explotacion cuenta con una capacidad total para unas 160 plazas de ganado. Todas
ellas estan localizadas al lado sur del camino del poligono ganadero.

Dentro del mismo recinto de la granja, se encuentra ubicada una pequefia nave donde, a
partir de la leche obtenida en la misma granja, se fabrican diferentes productos lacteos (quesos,
yogures...) para la venta y consumo humano.
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No existen regatas ni cauces fluviales cercanos. El poligono ganadero y, por lo tanto, la
explotacion, se encuentran en una zona alejada de posibles elementos susceptibles de
contaminacion. El entorno esta formado por mas explotaciones ganaderas, asi como campos de
labor en secano y eriales.

El acceso se realiza por la carretera NA-6631, que enlaza el nacleo urbano de Falces
con la carretera NA-115 Tafalla-Peralta-Rincon.

El area de estudio se localiza en la hoja 244 (25-11), Alfaro, de la cartografia oficial
Mapa Topografico Nacional a escala 1:50000.

Descripcion de las instalaciones

Caracteristicas generales

El objeto de la actividad es la produccion de leche para su posterior venta y
transformacién en productos lacteos destinados para la venta y consumo humano.

Las naves principales de la explotacion se dedican a la actividad mencionada desde el
afio 1996, en el que se concede la Licencia de Apertura por el Ayuntamiento de Funes, excepto
la nave destinada a la elaboracion de productos lacteos que comienza su actividad en el afio
2006.

La explotacion consta de los siguientes elementos:
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De
siguiente:

Cuatro naves, todas ellas, a excepciéon de la Ultima, tienen al menos un lado sin
cerramiento para que las vacas puedan acceder al patio exterior.

a) La mas grande de ellas, con unas dimensiones de 120x10 metros, aunque en la
zona media se ensancha a 41x15 metros, lo que hace que tenga una superficie
en planta de 1405 3nqueda dividida en dos longitudinalmente, una parte es la
destinada al alojamiento de las vacas en produccion y la otra es donde se
encuentran a las vacas secas, vacas prefiadas, machos para la cubricién y
terneros hasta los dos meses de edad. Esta zona posee un patio exterior de 880
m? sin excluir la sala de ordefio en la zona de vacas de ordefio y otro patio de
4375 i para el resto de animales.

b) Otra nave bajo la cual esta la sala de ordefio, de 25x7 metros y una superficie de
175 nf, que esta instalada dentro del patio exterior donde se ubican las vacas en
ordefio.

c) Otra nave mas apartada, de 42x11 metros y superficie de 4é8nae estan
las terneras desde los 2 meses hasta los 14 meses, justo antes de su primera
cubricién y que cuenta con un patio exterior de unos 280 m

d) Por dltimo la nave donde se fabrican los productos lacteos, de 30x10 metros y
una superficie de 300°m

Tres fosas exteriores de estiércoles y purines, todos ellos de planta rectangular:

a) Unade 13x5 m en planta (6%)mdonde van a parar los estiércoles liquidos
producidos por las vacas de ordefio
b) Una de 45x5 m en planta (225)mpara los estiércoles sélidos de la
explotacion
c) Una de 40x6 m en planta (246)ntambién para los estiércoles solidos.
Almacén para maquinaria y oficinas, de 10x5 m (50 m

acuerdo con estos datos, la superficie ocupada en la parte de la explotacion es la

Superficie total de la explotacion: 20376, giivididos en dos parcelas.
Superficie ocupada por las naves ganaderas: 2642 m

Superficie ocupada por las naves de elaboracion productos lacteos- 300 m
Superficie ocupada por las fosas de estiércol y purines: 30 m

Superficie ocupada por el almacén: 50 m

Toda la explotacion se encuentra convenientemente rodeada con un muro de hormigon
de 2 metros de altura.

Zonas de alojamiento del ganado

Son naves muy sencillas ya que son de estabulacion libre con cama caliente formada de
paja. El cerramiento esta realizado a base de hormigon hasta una altura aproximada de 1,5
metros y a partir de ahi van colocados unos paneles metélicos

Explotacion de vacuno de carne Granja El Alto S.L.
Identificacién de la explotacidn

Los datos de identificacidn de la explotacidn son los siguientes:
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- Titular: Granja El Alto S.L.

- Domicilio social: C/ Olite, 4; CP: 31360-Funes.

- C.I.F: B31907470

- Emplazamiento: Funes

- Referencia cartografica MTN50: Hoja 244 (25-11); Alfaro.
- Coordenadas UTM: X=597.75; Y= 4.686.278.

- Referencia catastral: Poligono 4; parcela 600.

- Clasificacidn catastral: Urbana (poligono ganadero).

- Uso catastral: granjas.

- Uso actual: Explotacién ganadera de cebo de vacuno de carne

Descripcion de las instalaciones

La parcela ocupada por la explotacidon se encuentra situada al norte del término
municipal de Funes y al oeste del nucleo urbano, en una superficie destinada por el
Ayuntamiento a poligono ganadero (véase figura 40).

La explotacidn estd situada al norte del camino del poligono ganadero, donde se ubica
la totalidad del ganado e instalaciones.

La explotacidn, cuenta en su totalidad con un nimero aproximado de 110 cabezas de
ganado.
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Figura 40: Vista general de la explotacion de vacuno de carne Granja El Alto. (Fuente: SITNA).

La explotacion se dedica al cebo de terneros de raza Pirenaica, Blondas y cruces para
obtencién de carne para el consumo humano. Actualmente cuenta con un total de 110
animales pero este valor no es fijo y puede ir variando.

De acuerdo con estos datos, la superficie ocupada en la parte de la explotacidon es la
siguiente:

- Superficie total de la explotacién: 12.700 m>.
- Superficie ocupada por la nave ganadera: 132 m*.

- Superficie ocupada por la fosa de estiércol: 180 m?.

Toda la explotacion se encuentra convenientemente rodeada con un muro de
hormigdn de 2 metros de altura.

La fosa exterior de estiércol es de planta rectangular (20 x 9 metros) y situada a un
lado de la nave donde se ubican los terneros.

Funcionamiento de la explotacion

La explotacion se dedica al cebo de terneros de carne y su posterior comercializacion.

La explotacidon cuenta con madres para la cria de terneros pero estan ubicadas en otra
explotacién fuera del poligono ganadero de Funes, asi que una vez que las crias son destetadas
se trasladan a estos corrales. Los partos se producen al aire libre a lo largo de todo el afio
aunque se intentan evitar en verano.

Los 4 primeros meses estan junto a la madre, pero a partir de ahi son trasladados a
otro corral, donde se les empieza a dar un pienso de destete mezclado con leche en polvo,
para que se vayan adaptando al tipo de alimentacién que se les suministrard conforme vayan
avanzando en edad.
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Desde los cuatro meses hasta que llegan a la edad de sacrificio (11 meses) son
agrupados en distintos corrales:

- Corral de 4 a 6 meses.
- Corral de 6 a 8 meses.
- Corral de 8 a 10 meses.

- Corral de 10 hasta sacrificio

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos de boya de acero
inoxidable.

Se utiliza cama de paja en el interior de las naves y en los patios exteriores se usan una
mezcla de tierra y estiércol que también son usados como zona de descanso.

De forma esquemdtica, los datos basicos del funcionamiento de la explotacion
actualmente son los siguientes:

- Capacidad: 110 plazas (puede variar de un afo a otro)

- Capacidad nominal en UGM: 70 UGMs.

- Produccién anual de terneros: 110 (en el poligono ganadero de Funes)
- Peso medio de los machos para el sacrificio: 330-350 kg.

- Peso medio de las hembras para el sacrificio: 260-280 kg (se sacrifican algo antes).

Alimentacidon

El forraje que alimenta a todo nuestro ganado se produce integramente en nuestra
explotacién. Se trata principalmente de forraje de maiz, guisante henificado y alfalfa. También
los piensos se fabrican en la propia explotacién, lo que les permite controlar integramente lo
gue come el ganado.

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos de boya de acero
inoxidable.
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Gestion de residuos

Gestion del estiércol

El estiércol generado en cada corral es almacenado en la fosa descrita anteriormente.
El transporte de los estiércoles se realiza con tractor y pala para facilitar el trabajo.

En la figura 41 se ve que a fosa de estiércol, la cual tiene una capacidad de 270 m°.

Figura 41: Situacion de la fosa exterior de estiércol en la granja El Alto. (Fuente:
SITNA).

De acuerdo con esta indicacion, de forma concreta, la capacidad total de recogida de
purines y estiércol en las naves es:

- 270 m?en las fosas exteriores.
- Produccién estimada de estiércol: 317 m*/afio.
- Capacidad de almacenamiento de diez meses aproximadamente.

La frecuencia de retirada no es homogénea, se retiran los estiércoles cuando el cultivo
receptor esta disponible para recibirlos y cuando el ganadero aprecia que las fosas empiezan a
estar llenas. En todo caso, nunca se dejan llenar del todo estas fosas.

80



Anexos

En el “Capitulo 9: Estudio medioambiental y gestion del digestato” se describe el plan
de gestién y reparto del estiércol actual de esta explotacién.

Otros residuos

Todo residuo distinto de los mencionados expresamente, tales como envases
(desinfectantes, piensos y complementos alimenticios, medicamentos, etc.), ropa de trabajo
(incluyendo guantes, calzas, etc.), chatarra, aceites, etc., son recogidos y tratados mediante
gestores externos.

Los cadaveres de los animales muertos son recogidos y tratados mediante gestores
externos, de acuerdo con el reglamento (CE) n® 1.774/2.002 y a sus trasposiciones en Espafia y
en la Comunidad Foral de Navarra.

Explotacion de vacuno de leche Agropecuaria Cirauqui S.L.
Identificacién de la explotacidn

Los datos de identificacidn de la explotacidn son los siguientes:

- Titular: S.A.T. Agropecuaria Cirauqui S.L.

- Domicilio social: C/ Parroquia; CP: 31360-Funes.

- C.LF: F-31683527

- Emplazamiento: Funes.

- Referencia cartografica MTN50: Hoja 244 (25-11); Alfaro.
- Coordenadas UTM: X=597.926; Y= 4.686.121.

- Referencia catastral: Poligono 4; parcela 599.

- Clasificacidn catastral: Urbana (poligono ganadero).

- Uso catastral: granjas, silos.

- Uso actual: Explotacién ganadero de vacuno de leche.

Descripcién de las instalaciones

La parcela ocupada por la explotacidn se encuentra situada al norte del término
municipal de Funes y al oeste del nucleo urbano, en una superficie destinada por el
Ayuntamiento a poligono ganadero (véase figura 42).
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La explotacién esta situada al norte del camino del poligono ganadero, donde se la
ubica la totalidad del ganado e instalaciones.

La explotacién, cuenta en su totalidad con un nimero aproximado de 240 cabezas de
ganado, de las cuales 70 son vacas de ordefio, 25 son vacas secas, 60 son novillas (0-24 meses)
y 85 son terneros macho que se ceban para su posterior comercializacion al matadero para

obtencidon de carne.

La sala de ordefio, tipo espina de pescado 8x2 y foso para las aguas de lecheria, se
encuentra ubicada junto al corral donde se alojan las vacas en ordefio y se estima una
produccién de 7.500 litros por vaca y afio.

Figura 42: Vista general de la explotacion de vacuno de leche S.A.T. Agropecuaria Cirauqui.
(Fuente: SITNA).

La explotacion se dedica a la produccion de leche de vacas de la raza frisona y
posterior comercializacién ademas del cebo de los terneros macho hasta su venta para
sacrificio (300-350 kg.). Se ocupan de la cria de vacas para su propia reposicion mediante la

reproduccion por monta natural.

La granja se halla distribuida de la siguiente forma, la cual se puede ver en la siguiente

figura 43:
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Figura 43: Distribucion general de la explotacion S.A.T. Agropecuaria Cirauqui. (Fuente: SITNA).

De acuerdo con estos datos, la superficie ocupada en la parte de la explotacidn es la
siguiente:

- Superficie total de la explotacién: 13.300 m>.
- Superficie ocupada por las naves ganaderas: 2.325 m>.
- Superficie ocupada por la fosa de estiércol: 300 m?.

Toda la explotacidn se encuentra convenientemente rodeada con un muro de
hormigén de 2 metros de altura.

La explotacidon posee un pozo exterior para purines y una fosa de estiércol, cuyas
caracteristicas de describen a continuacioén:

1) Un pozo con capacidad de 7.000 m® para los purines que se recogen, mediante
sistema de arrobadera en la zona del pesebre en el corral de las vacas secas y de
ordefio.

2) Una fosa para estiércol de 30x10 m en planta (300 m?), de planta rectangular para
los estiércoles solidos de la explotacion situada enfrente del corral de las vacas de
ordefio.
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Funcionamiento de la explotacidn

La explotacion se dedica a la produccion de leche y su posterior comercializacion.

La reproduccién es por monta natural, y una vez que nacen los terneros, si son machos
son separados a otros corrales para cebarlos y destinarlos al matadero al afio de edad
aproximadamente y la totalidad de hembras que nacen se quedan en la explotacién como
reposicion.

Desde su nacimiento hasta los dos meses, las terneras estan amamantando la leche
materna.

Las dos primeras semanas estan junto a la madre, pero de las dos semanas a los dos
meses son trasladadas a otro corral, donde se les empieza a dar un pienso de destete
mezclado con leche en polvo, para que se vayan adaptando al tipo de alimentacién que se les
suministrara conforme vayan avanzando en edad.

Desde los dos meses hasta que llegan a edad adulta (primera cubricién) son agrupadas
en distintos corrales:

- Corralde 2 a4 65 meses.

- Corral de 5 a 8 meses.

- Corral de 8 a 10 meses.

- Corralde 10 a 12 6 13 meses.

- Corral de monta, vacas prefiadas y vacas secas.

Una vez que paren son trasladas al corral de las vacas de ordefio y cuando dejan de
producir leche son llevadas al corral de vacas secas hasta para que sean montadas de nuevo.

Se utiliza cama de paja en el interior de las naves y en los corrales de las terneras hasta
los 10 meses de edad. A partir de ahi, en los patios exteriores se usan una mezcla de tierra 'y
estiércol que también son usado como zona de descanso.
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De forma esquemdtica, los datos basicos del funcionamiento de la explotacion
actualmente son los siguientes:

- Capacidad: 240 plazas (puede variar de un afio a otro).

- Capacidad nominal en UGM: 165 UGMs.

- Produccién anual de leche maxima esperada: 7.500 litros por vaca y aio.
- Peso medio de las novillas a los 12 meses: 325 Kg.

- Peso medio de las novillas y vacas a partir de los 26 meses: 600 Kg.

Alimentacidon

En la alimentacidén de los animales se utilizan cuatro tipos de piensos, como se puede
ver a continuacion:

- 0- 4 meses: leche materna y a las dos semanas se empieza a suministrar un pienso

de destete, con poca proteina y leche en polvo.

- 4-12 meses: Pienso especial con alfalfa.

- 12-24 meses y vacas secas: Otro tipo de pienso.

- Ordefio: Pienso, racién equilibrada.

En este el caso de esta explotacion los piensos son mezclados con forraje de paja. El
pienso y el forraje se mezclan en el unifit y se distribuye en el pesebre correspondiente que
hay en los corrales de las novillas y vacas adultas. Mientras que a las terneras hasta que
alcanzan los 8 meses de edad se les suministra el alimento en tolvas galvanizadas.

El pienso es proporcionado por una cooperativa, de forma que el ganadero no puede
elegir ni decidir sobre su composicién. El pienso es proporcionado a granel, con lo que no se
generan residuos de envases.

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos de boya de acero
inoxidable.

Gestion de residuos
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Gestion del estiércol

El estiércol y purin generado en cada corral son almacenados en las fosas descritas
anteriormente. El transporte de los estiércoles se realiza con tractor y pala para facilitar el
trabajo y el purin mediante arrobadera.

La fosa de estiércol liquido y aguas de lecheria tiene una capacidad de 7.000 m* La fosa
externa para estiércol, tiene una capacidad de 450 m?, es decir, una capacidad total de
almacenamiento exterior de 7.450 m®.

Figura 44: Situacion de la fosa exterior de estiércol en la granja S.A.T. Agropecuaria
Cirauqui. (Fuente: SITNA).

De acuerdo con esta indicacion, de forma concreta, la capacidad total de recogida de
purines y estiércol en las naves es:

- 7.450 m® en la fosa exterior de estiércol.

- 7.000 m® en la fosa de estiércol liquido y aguas de lecheria.

- Produccién estimada de purines y estiércol respectivamente: 2.999 m>/afio.

- Capacidad de almacenamiento de mas de 4 meses.

La frecuencia de retirada no es homogénea, se retiran los purines y estiércol cuando el
cultivo receptor esta disponible para recibirlos y cuando el ganadero aprecia que las fosas
empiezan a estar llenas.
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En el “Capitulo 9: Estudio medioambiental y gestion del digestato” se describe el plan
de gestidn y reparto del estiércol y aguas de lecheria actual de esta explotacién.

Otros residuos

Todo residuo distinto de los mencionados expresamente, tales como envases
(desinfectantes, piensos y complementos alimenticios, medicamentos, etc.), ropa de trabajo
(incluyendo guantes, calzas, etc.), chatarra, aceites, etc., son recogidos y tratados mediante
gestores externos.

Los cadaveres de los animales muertos son recogidos y tratados mediante gestores
externos, de acuerdo con el reglamento (CE) n® 1.774/2.002 y a sus trasposiciones en Espafia y
en la Comunidad Foral de Navarra.

Explotacion de vacuno de carne Ganados Txomin S.L.

Identificacion de la explotacion

Los datos de identificacion de la explotacién son los siguientes:

- Titular: Ganados Txomin S.L.

- Domicilio social: C/ Sanguesa, 4; CP: 31003-Pamplona.

- C.LLF: B-31670557

- Emplazamiento: Funes

- Referencia cartografica MTN50: Hoja 244 (25-11); Alfaro.

- Coordenadas UTM: X=597.881; Y= 4.686.029.

- Referencia catastral: Poligono 4; parcela 604.

- Clasificacion catastral: Urbana (poligono ganadero).

- Uso catastral: granjas.

- Uso actual: Explotacién ganadera de cria y cebo de vacuno de carne.

Descripcion de las instalaciones

La parcela ocupada por la explotacion se encuentra situada al norte del término
municipal de Funes y al oeste del nucleo urbano, en una superficie destinada por el
Ayuntamiento a poligono ganadero.

La explotacion esta situada al sur del camino del poligono ganadero, donde se ubica la
totalidad del ganado e instalaciones.
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La explotacion, cuenta en su totalidad con un nimero de 175 cabezas de ganado en la
actualidad.

Figura 45: Vista general de la explotacién de vacuno de carne Ganados Txomin. (Fuente:
SITNA).

La explotacién se dedica a la cria y cebo de terneros de raza Pirenaica para su sacrificio
y obtencién de carne para el consumo humano. Actualmente cuenta con un total de 175
animales pero este valor no es fijo y puede ir variando.

De acuerdo con estos datos, la superficie ocupada por parte de la explotacion es la
siguiente:

- Superficie total de la explotacién: 8.808.m
- Superficie ocupada por la nave ganadera: 1.600 m
- Superficie ocupada por la fosa de estiércol: 175 m

Toda la explotacion se encuentra convenientemente rodeada con un muro de hormigén
de 2 metros de altura.

La fosa exterior de estiércol es de planta rectangular (18,5 x 9,5 metros) y situada a un
lado de la nave donde se ubican los terneros.

Funcionamiento de la explotacion

La explotacion se dedica a la cria y cebo de terneros de carne para su sacrificio y
obtencién de carne.

La explotacién cuenta con madres para la cria de terneros, asi que una vez que las crias
son destetadas se trasladan a los corrales donde seran alimentadas hasta alcanzar la edad de
sacrificio. Los partos se producen al aire libre a lo largo de todo el afio aunque se intentan evitar
en verano. El 10% de las hembras nacidas son utilizadas para la reposicion de las madres.
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Los 5-6 primeros meses estan junto a la madre, pero a partir de ahi son trasladados a
otro corral, donde se les empieza a dar un pienso de destete mezclado con leche en polvo, para
gue se vayan adaptando al tipo de alimentacién que se les suministrara conforme vayan
avanzando en edad.

A partir de los 6-7 meses se separan machos y hembras en distintos corrales y son
alimentados con pienso hasta que alcanzan el peso adecuado para ser sacrificados. En machos es
unos 330-350 kg. y en hembreas 260-280 kg (se sacrifican un mes antes).

La distribucion del agua a los animales se realiza mediante bebederos de boya de acero
inoxidable.

Se utiliza cama de paja en el interior de las nave y en los patios exteriores son se usan
una mezcla de tierra y estiércol que también son usados como zona de descanso.

De forma esquematica, los datos béasicos del funcionamiento de la explotacion
actualmente son los siguientes:

- Capacidad: 175 plazas (puede variar de un afio a otro)

- Capacidad nominal en UGM: 130 UGMs.

- Produccion anual de terneros: 75

- Peso medio de los machos para el sacrificio: 330-350 kg.

- Peso medio de las hembras para el sacrificio: 260-280 kg (se sacrifican un mes
antes).

Alimentacion

El pienso de cebo para los terneros estd compuesto por maiz, cebada, harina de soja,
aceite de palma, carbonato célcico y cloruro sédico (proteina bruta 13,5%, cenizas brutas 4,8%,
fibra bruta 4,4% y aceite y grasas 4,4%).

El pienso destinado a la alimentacion de las madres se trata de un pienso de
mantenimiento de parecido al que consumen los terneros pero con un menor porcentaje de
proteina (8%).

La distribucién del agua a los animales se realiza mediante bebederos de boya de acero
inoxidable.

Gestidn de residuos

Gestion del estiércol

El estiércol generado es almacenado en una fosa exterior con una capacidad&R63 m
transporte de los estiércoles se realiza con tractor y pala para facilitar el trabajo.
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Figura 46: Situacion de la fosa exterior de estiércol en la granja Ganados Txomin.

De acuerdo con esta indicacion, de forma concreta, la capacidad total de recogida de
purines y estiércol en las naves es:

- 263 en la fosa exterior.
- Produccién estimada de estiércol: 647 ¥afin.
- Capacidad de almacenamiento es de mas de 4 meses.

La frecuencia de retirada es de una vez al afio, se retiran los estiércoles cuando el
cultivo receptor estd disponible para recibirlos y cuando el ganadero aprecia que las fosas
empiezan a estar llenas y son vertidos con un carro esparcidor. En todo caso, nunca se dejan
llenar del todo estas fosas.

En el“Capitulo 9: Estudio medioambiental y gestion del digestae describe el plan
de gestion y reparto del estiércol actual de esta explotacion.

Otros residuos

Todo residuo distinto de los mencionados expresamente, tales como envases
(desinfectantes, piensos y complementos alimenticios, medicamentos, etc.), ropa de trabajo
(incluyendo guantes, calzas, etc.), chatarra, aceites, etc., son recogidos y tratados mediante
gestores externos.

Los cadaveres de los animales muertos son recogidos y tratados mediante gestores
externos, de acuerdo con el reglamento (CE) n° 1774/2002 y a sus trasposiciones en Espafia y
en la Comunidad Foral de Navarra
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Anejo VI:
METODOLOGIA PARA LA
CUANTIFICACION Y
COMPOSICION DE LOS
RESIDUOS GANADEROS DE LAS
EXPLOTACIONES
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Emisiones generadas en la explotacion de cebo de porcino Jesus Diaz
Terés

Produccién de estiércol

De acuerdo con el “Documento Técnico sobre Mejoras Técnicas Disponibles (Mods)
para el sector de ganaderia intensiva de cerdos”, publicado por el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién y el Fondo Estructural FEOGA-Orientacion en el afio 2006, y con el
anexo | del Real Decreto 324/2000, por el que se establecen normas basicas de ordenacion de
las explotaciones porcinas, la produccion de purines y estiércol del ganado porcino por plaza
cerdo de cebo de 20 a 100 Kg es de 2,18erestiércol liquido y semiliquido (purin) al afio.

En base a este dato estadistico oficial y a la capacidad de la explotacion, de 3120 plazas,
el volumen de purines producido seria de 676@an afio para toda la explotacion.

En cualquier caso, estos datos se consideran para el peor de los casos, sin aplicacion de
mejoras técnicas disponibles ni otros sistemas de gestion que influyen en la reduccién de
volumen generado de purines.

El principal factor a considerar es que el consumo de agua realmente registrado en la
explotacion frente al consumo de agua te6ricamente consumido. Segun los datos de la fuente
indicada, la cantidad de agua consumida es el 55% del agua te6ricamente consumida reflejada
en la fuente indicada.

Teniendo en cuenta la forma en que directamente se relacionan el consumo de agua con
la cantidad de purin generado, el volumen de purin generado es un 55% menor que el
tedricamente producido segun la fuente indicada.

Es decir, la produccién anual estimada para la explotacion es de 3685afio, o
expresado de otra forma, 307 mensuales.

Habria que tener en cuenta, ademas otros factores que influyen, como la relacién entre
la evapotranspiracion media anual (1050 mm) frente a la precipitacion media anual (400 mm),
que originaria una evaporacion, y por lo tanto, una disminucién en el volumen de purin
generado. Este valor es, sin embargo, dificilmente cuantificable (fosas interiores, fosas
cubiertas...), por lo que no se tienen en cuenta.

Todo lo visto anteriormente, esta calculado en base a los datos recogidos en el
“Documento Técnico sobre Mejoras Técnicas Disponibles (Mods) para el sector de ganaderia
intensiva de cerdos”, publicado por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion y el
Fondo Estructural FEOGA-Orientacion en el afio 2006, pero en este estudio hemos considerado
mas apropiado utilizar un programa elaborado por el ITG Ganadero de Navarra para el calculo
de los residuos ganaderos de la explotacion, ya que en él se tienen en cuentan mas criterios y
parametros que en los célculos anteriores; es decir, este programa permite obtener una
estimacion mas precisa de los residuos generados para cada tipo de explotacion teniendo en
cuenta, ademds, otras caracteristicas de la explotacion referentes a las instalaciones,
alimentacion o manejo del ganado.

93



Anexos

Para este calculo, lo primero que tienes que indicar es el tipo de explotacién ganadera,
que en este caso sera de cebo de porcino. El resto de datos que tenemos que aportar son los
siguientes:

Datos generales

- Mayor % de purin estimado: La cantidad de purin producido va a depender sobre
todo del todo del tipo de bebedero. No obstante hay muchos otros factores: caudal medio de los
bebederos, fugas, agua limpieza, etc. Este comando permitira aumentar é disminuir la cantidad
de purin en base a los resultados reales de la granja. Entonces va a ser de utilidad para ajustar
estas cantidades una vez se tengan datos reales de eliminacién de purines en los registros
obligatorios. También puede utilizarse para aumentar la cantidad de purin si se constata que el
granjero hace una mala gestion del agua.

Por defecto aparece 5% pero si la gestion del agua es adecuada y los caudales en los
bebederos ajustados puede ponerse al 0%.

En nuestro caso hemos puesto un 2% ya que al utilizar tolvas himedas se evitan grandes
pérdidas de agua, pero por otro lado hay que tener en cuenta que el agua usada para la limpieza
supone un gasto a considerar.

Datos de cebo

- Tipo de bebedero: Tolva humeda.
- Plazas: 3120.

- Peso entrada: 19 Kg.

- Peso salida: 113 Kg.

- G.M.D.: ganancia media diaria en gramos: expresa el crecimiento de los
lechones/cerdo&n este caso es de 626,67 gramos.

- L.C.: el indice de consumo expresa la cantidad de kg de pienso necesarios para la
produccion de 1 kg. de peso vivo. En nuestro caso hemos de introducir el indice de
consumo econdmico, es decir aquel que no tiene en cuenta el peso de las bajas, por
lo que hemos introducido el valor de 2,9.

- % Bajas: como se ha dicho anteriormente es del 3 %.

- Dias de vacio sanitario: son los dias entre la salida de los Ultimos cerdos de la sala
y la entrada del lote siguiente. Para nuestra explotacion son 7 dias.

Datos del pienso

La cantidad y la composicién de los piensos en proteina y fésforo influyen de forma
importante en las excreciones de nitrégeno y fésforo. Aparecen datos por defecto que pueden
modificarse. En cebo pueden utilizarse mas de dos piensos, en éste caso es necesario hacer a
mano un célculo que lleve a introducir la cifra en solo dos tipos (crecimiento y acabado),
teniendo en cuenta que el pienso de crecimiento seria un 40% y el de acabado un 60% del total
consumido.

La utilizacion de varios piensos en cada fase productiva ajustados a las necesidades de
los animales es una de las MTD (Mejores Técnicas Disponibles) contempladas para las granjas
IPPC (granjas que solicitan la Autorizacidn Ambiental Integrada). La base de datos tiene en
cuenta esto y clasifica la opcién introducida en la composicion de los piensos en tres sistemas
para la proteina y el fésforo de acuerdo a los siguientes cuadros.
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ESTANDAR BIFASE AMINOACIDOS
Gestacion 16,5 % =0<14,0% =0<13,0%
Lactacion 16,5 % =0<16,5% =0<150%
Crecimiento 17,0 % =0<16,5% =0<15,0%
Acabado 17,0% =0<15,0% =0<13,0%

Tabla VI.1: Caracteristicas de los piensos en relacidén a su contenido en proteina bruta.
(Fuente: ITG Ganadero).

PIENSO ESTANDAR BIFASE FITASAS
Gestacion 0,65 =0< 0,50 =6<0,40
Lactacion 0,65 =0< 0,60 =0<0,50
Prestarter 0,75 =0<0,70 =0<0,65
Starter 0,65 =0< 0,60 =6<0,55
Crecimiento 0,55 =0<0,50 =0<0,40
Acabado 0,55 =0< 0,45 =6<0,40

Tabla: Caracteristicas de los piensos en relacion al fésforo. (Fuente: ITG Ganadero).

Teniendo en cuenta esto y los datos de nuestra alimentacion, se han hecho los calculos
oportunos y hemos llegado a estos resultados:

% Proteina Bruta | % Fosforo

Pienso de crecimientd 17,32 0,48

Pienso de acabado 15,22 0,22

Tabla VI.2: Proteina bruta y fésforo del pienso suministrado en la granja Jesus Diaz
Terés. (Fuente: ITG Ganadero).

Agua de lluvia

Si la explotacion dispone de depésitos 6 balsas descubiertos, el agua de lluvia va a diluir
el purin. Podemos introducir la cantidad de agua que anualmente recogen dichos depdsitos,
multiplicando la superficie del mismo por la pluviometria media mensual de la estacion mas
préoxima

Esta cantidad deberia disminuirse en parte ya que en los meses de verano se produce
una evaporacién. De momento no tenemos datos para poder calcularla

En ocasiones a los fosos exteriores llega agua de escorrentia superficial
(fundamentalmente a través de los colectores de purin, dificil de cuantificar).
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Por lo que realizando el célculo que nos indica hemos obtenido un total dé€ 820 m
agua aportada por las precipitaciones, resultante de multiplicar los 400 mm de agua de lluvia
anuales recogidos en esa zona geografica por la superficie de las balsas de purines, que en
nuestro caso es de 308.m

Disponibilidad de balsa o depdsito exterior

En caso afirmativo, la cantidad de nitrgeno eliminado en los purines es menor ya que
la base descuenta un porcentaje de nitrégeno que se volatiliza en la fosa a lo largo del
almacenamiento. Para responder afirmativo, es necesario que el deposito 6 balsa tenga una
capacidad para al menos 2-3 meses de almacenamiento. Como en esta granja si que tienen una
capacidad superior a ese tiempo, marcaremos la casilla para afirmar la disponibilidad de balsa
exterior.

A continuacién se muestra la imagen capturada del programa donde se pueden observar
los datos que se han introducido para el posterior calculo de emisiones.

ENTRADA DATOS DE LA EXPLOTACION | EXPLOTACIONES TIPO CEBO

—Datos generales

Mayor % Purin estimado 2

—Datos del cebo

Tipo de bebedero TOLWVA HUMEDD - Plazas 320
Peso de entrada 19 Peso de venta 113
G.M.D. 626,67 % Baja 3

I.C. 2.9 Dias vacio 7

—Datos del pienso

% P.B. % FOSFORO
Pienso
Crecimiento 17.32 0.48
Pienso Acabado 15,22 nz2z2
—Agua de lluvia
M* al aiio de Agua aportada por las lluvias 120

Consulte el mapa de pluviametra y multiplique los datos de su zona por la superficie de la balsa

—Balsa exterior

;. Dispone de foso/balsa exterior descubierta? [

Figura VI.1: Entrada de datos de la explotacién JesuUs Diaz Terés. (Fuente: ITG Ganadero).

Una vez introducidos los datos, la base calcula la cantidad de estiércoles que se
producen al afio en la granja. En este caso, en la estimacion de la cantidad de los purines se
incluye el purin producido a la salida de la granja y las aguas de lluvia que puedan caer
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directamente sobre los fosos de almacenamiento exterior 6 indirectamente a través del agua de
patios, etc. (se utilizan pluviometrias medias anuales for m

No obstante en el caso de que la cantidad de agua de lluvia que reciban los fosos
exteriores sea importante, los datos pueden variar de forma importante de afio a afo.

La base calcula la cantidad total anual de elementos minerales emitidos: nitrdgeno total,
fosforo (ROs), potasio (KO), cobre (Cu), zinc (Zn).

La superficie de parcelas, los cultivos, el calendario de reparto y las dosis tendran en
cuenta estos datos y fundamentalmente el nitrégeno total.

PLAN GESTION DE PURINES PORCINO - EMISIONES ANUALES

—Datos generales

Tipo CEBO
— Tipo de alimentacion
Reproductores Lechones Cebo
Proteina ESTANDAR
Fosforo BIFASE
ZN
—Emisiones anuales
Total
Volumen Ima} 3234
Hitrogeno total (KGR) 23838
Fosforo (P205) KGRS 6.646
Potasio (K20) KGRS 17130
Cobre KGRS 51.43
ZN KGR3 29774

Figura VI.2: Emisiones anuales en la explotacion Jesus Diaz Terés. (Fuente: ITG Ganadero).

Como se puede apreciar, la base calcula la cantidad purines producidos a la salida de
las naves, que en este caso es de 3234snhcomo también se muestran las cantidades de los
elementos minerales en esa cantidad de residuo generado.

La base también calcula las emisiones anuales a la atmdsfera de nitr6geno total,
amoniaco (NH), éxido nitroso (MO) y metano (Chk) y lo hace especificando las cantidades
emitidas en las naves, en los almacenamientos exteriores y en el reparto.
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Emisiones a la atmosfera

—Emisiones de Nitrogeno a la atmdsfera

En deposito

En naves X
exterior

En reparto Total
Reproductores
Lechones

Cebo| 5725 4020 6.151 15.896

TOTAL| 5725 4020 6.151 15.896

—Emisiones en forma de Amoniaco

En naves 6.956

En depdsito exterior 4879
En reparto 7474

TOTAL 19.308

—Emisiones en forma de N30

En deposito exterior 12,63
En reparto 15592
TOTAL 168,55

—Emisiones en forma de Metano Kgs CH4
Reproductores
Precebo

Cebo| 28 361

TOTAL| 23361

Figura VI.3: Emisiones de nitrdgeno y metano en la explotacion Jesus Diaz Terés. (Fuente:
ITG Ganadero).

Composicion del estiércol

Por ultimo, da dos tipos de datos orientativos, es decir, sirven para tener una orientaciéon
sobre la superficie minima util necesaria:

- Composicién media del residuo: es un dato estimativo dado que aunque la cantidad
de elementos minerales eliminados estd cerca de la realidad de cada caso, la
cantidad de residuo producido es media para cada tipo de alojamiento y no se tienen
en cuenta factores que la hacen variable como son el consumo de agua. Este dato
puede ser util para una primera documentacion de dosificacién. Para tener datos
reales en cada granja se hace preciso realizar andlisis del purin antes de cada época
de reparto.

- Hectareas necesarias: nos sirve para tener una orientacion sobre la superficie
minima Gtil necesaria, suponiendo una dosis por Ha. de 250 kg de Nitrogeno total.
Esta dosis es la maxima permitida para residuos organicos en cualquier parcela de
la Comunidad Foral de Navarra. No obstante tendremos en cuenta las limitaciones
en cada caso fundamentalmente debidas bien a que las parcelas estan en zonas
declaradas vulnerables a la contaminacion por nitratos (170 kg de Nitrégeno por
Ha) O bien a que los cultivos que van a recibir el residuo necesitan aportes
inferiores de nitrogeno (teniendo en cuenta para cada residuo su coeficiente de
equivalencia nitrégeno).

De acuerdo con los valores que hemos introducido en el programa para el calculo de
residuos ganaderos del Instituto Técnico y de Gestion Ganadero, la composicion del purin para
esta explotacion de cebo es la siguiente:
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—Compaosicion media reparto
Hitrageno Fasforo Potasio Cobre* Zing'
Composicion media 7.8 205 h.28 15,86 91,75

kgrsfm® [ en grafm®)

—Hectareas minimas necesarias

Para superficie de 250 Kg. 37 263 Para superficie de 1T0Kg. 129213

Figura VI.4: Composicion del purin y hectareas necesarias para su reparto en la explotacion
Jesus Diaz Terés. (Fuente: ITG Ganadero).

Emisiones generadas en la explotacion de cebo de porcino Ursua
Sobejano S.L.

Produccién de estiércol

De acuerdo con el “Documento Téchico sobre Mejoras Técnicas Disponibles (Mods)
para el sector de ganaderia intensiva de cerdos”, publicado por el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién y el Fondo Estructural FEOGA-Orientacion en el afio 2006, y con el
anexo | del Real Decreto 324/2000, por el que se establecen normas béasicas de ordenacion de
las explotaciones porcinas, la produccion de purines y estiércol del ganado porcino por plaza
cerdo de cebo de 20 a 100 Kg es de 2,18erestiércol liquido y semiliquido (purin) al afio.

En base a este dato estadistico oficial y a la capacidad de la explotacion, de 4500 plazas,
el volumen de purines producido seria de 967Ban afio para toda la explotacion.

En cualquier caso, estos datos se consideran para el peor de los casos, sin aplicacion de
mejoras técnicas disponibles ni otros sistemas de gestion que influyen en la reduccion de
volumen generado de purines.

El principal factor a considerar es que el consumo de agua realmente registrado en la
explotacion frente al consumo de agua tedricamente consumido. Segun los datos de la fuente
indicada, la cantidad de agua consumida es el 55% del agua tedricamente consumida reflejada
en la fuente indicada.

Teniendo en cuenta la forma en que directamente se relacionan el consumo de agua con
la cantidad de purin generado, el volumen de purin generado es un 55% menor que el
tedricamente producido segun la fuente indicada.

Es decir, la produccién anual estimada para la explotacion es de 83@12afio, o
expresado de otra forma, 444 mensuales.

Las fosas exteriores no estdn conectadas con las cuatro naves, sino que las dos que estan
ubicadas al sur del camino tienen su propia fosa exterior y las ubicadas al norte del camino
tienen dos fosas exteriores. Es decir, la gestion del purin de las dos naves del sur y las del norte
es independiente.
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De acuerdo con esto:

- Produccién anual estimada para las dos naves ubicadas al sur del camino® 3548 m
al afio (296 rhal mes).

- Produccién anual estimada para las dos naves ubicada al norte del camino® 1774 m
(148 nial mes).

Habria que tener en cuenta, ademas otros factores que influyen, como la relacion entre
la evapotranspiracion media anual (1050 mm) frente a la precipitacion media anual (400 mm),
que originaria una evaporacion, y por lo tanto, una disminucién en el volumen de purin
generado. Este valor es, sin embargo, dificilmente cuantificable (fosas interiores, fosas
cubiertas...), por lo que no se tienen en cuenta.

Como en la explotacion ganadera anterior, todo lo visto anteriormente, esta calculado en
base a los datos recogidos en el “Documento Técnico sobre Mejoras Técnicas Disponibles
(Mods) para el sector de ganaderia intensiva de cerdos”, publicado por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion y el Fondo Estructural FEOGA-Orientacién en el afio 2006,
pero en este estudio hemos considerado mas apropiado utilizar un programa elaborado por el
ITG ganadero de Navarra para el calculo de los residuos ganaderos de la explotacién, ya que en
€l se tienen en cuentan mas criterios y pardmetros que en los célculos anteriores; es decir, este
programa permite obtener una estimacion de la cantidad y composicion de los residuos
generados para cada tipo de explotacion teniendo en cuenta, ademas, otras caracteristicas de la
explotacion referentes a las instalaciones, alimentacion o manejo del ganado.

Para este calculo, lo primero que tienes que indicar es el tipo de explotacion ganadera
que en este caso sera de cebo de porcino. El resto de datos que tienes que aportar son los
siguientes:

Datos generales

- Mayor % de purin estimado: La cantidad de purin producido va a depender sobre
todo del todo del tipo de bebedero. No obstante hay muchos otros factores: caudal medio de los
bebederos, fugas, agua limpieza, etc. Este comando permitira aumentar é disminuir la cantidad
de purin en base a los resultados reales de la granja. Entonces va a ser de utilidad para ajustar
estas cantidades una vez se tengan datos reales de eliminacién de purines en los registros
obligatorios. También puede utilizarse para aumentar la cantidad de purin si se constata que el
granjero hace una mala gestion del agua.

Por defecto aparece 5% pero si la gestion del agua es adecuada y los caudales en los
bebederos ajustados puede ponerse al 0%.

En nuestro caso hemos puesto un 3% ya que al utilizar bebederos tipo chupete-cazoleta
se produce alguna pérdida de agua (mayores pérdidas que con tolva himeda), pero por otro lado
hay que tener en cuenta que el sistema de limpieza se realiza mediante agua a presion, lo que
supone un ahorro considerable del consumo de agua.

Datos de cebo

- Tipo de bebedero: Chupete con cazoleta.
- Plazas: 4500.
- Peso entrada: 20 Kg.
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- Peso salida: 115 Kg.

-  G.M.D.: ganancia media diaria en gramos: expresa el crecimiento de los
lechones/cerdo&n este caso es de 633,34 gramos.

- I.C.: el indice de consumo expresa la cantidad de kg de pienso necesarios para la
produccion de 1 kg. de peso vivo. En nuestro caso hemos de introducir el indice de
consumo econémico, es decir aguel que no tiene en cuenta el peso de las bajas, por
lo que hemos introducido el valor de 2,9.

- % Bajas: como se ha dicho anteriormente es del 3 %.

- Dias de vacio sanitario: son los dias entre la salida de los ultimos cerdos de la sala
y la entrada del lote siguiente. Para nuestra explotacion son 8,5 dias.

Datos del pienso

La cantidad y la composicion de los piensos en proteina y fosforo influyen de forma
importante en las excreciones de nitrégeno y fosforo. Aparecen datos por defecto que pueden
modificarse. En cebo pueden utilizarse mas de dos piensos, en éste caso es necesario hacer a
mano un célculo que lleve a introducir la cifra en solo dos tipos (crecimiento y acabado),
teniendo en cuenta que el pienso de crecimiento seria un 40% y el de acabado un 60% del total
consumido.

La utilizacion de varios piensos en cada fase productiva ajustados a las necesidades de
los animales es una de las MTD (Mejores Técnicas Disponibles) contempladas para las granjas
IPPC (granjas que solicitan la Autorizacibn Ambiental Integrada). La base de datos tiene en
cuenta esto y clasifica la opcién introducida en la composicion de los piensos en tres sistemas
para la proteina y el fésforo de acuerdo a los siguientes cuadros.

Caracteristicas de los piensos en relacion a su contenido en proteina bruta

ESTANDAR | BIFASE |AMINOACIDOS
Gestacion 16,5 % =0<1409% =0<13,0%
Lactacion 16,5 % =06<165% =06<15,0%
Crecimiento 17,0 % =0<165% =0<150%
Acabado 17,0% =0<150% =0<13,0%

Tabla: Caracteristicas de los piensos en relacién a su contenido en proteina bruta.
(Fuente: ITG Ganadero)

Caracteristicas de los piensos en relacion al fosforo:

PIENSO ESTANDAR | BIFASE |FITASAS

Gestacion 0,65 =6<0,50=6<0,40
Lactacion 0,65 =0<0,60=0<0,50
Prestarter 0,75 =0<0,70 =06<0,65
Starter 0,65 =0<0,60=0<0,55
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Crecimiento 0,55 =6<0,50=6<0,40

Acabado 0,55 =06<0,4%=6<0,40

Tabla: Caracteristicas de los piensos en relacion al fésforo. (Fuente: ITG Ganadero).

Teniendo en cuenta esto y los datos de nuestra alimentacion, se han hecho los célculos
oportunos y hemos llegado a estos resultados.

% Proteina Bruta | % Foésforo

Pienso de crecimiento) 16,50 1,51

Pienso de acabado 14,50 0,30

Tabla: Proteina bruta y fosforo del pienso suministrado en la granja Jesus Diaz Terés. (Fuente:
ITG Ganadero).

Agua de lluvia

Si la explotacion dispone de depdsitos 6 balsas descubiertos, el agua de lluvia va a diluir
el purin. Podemos introducir la cantidad de agua que anualmente recogen dichos depdsitos,
multiplicando la superficie del mismo por la pluviometria media mensual de la estacion mas
préoxima

Esta cantidad deberia disminuirse en parte ya que en los meses de verano se produce
una evaporacién. De momento no tenemos datos para poder calcularla

En ocasiones a los fosos exteriores llega agua de escorrentia superficial
(fundamentalmente a través de los colectores de purin, dificil de cuantificar).

Por lo que realizando el calculo que nos indica hemos obtenido un total dé€ #49 m
agua aportada por las precipitaciones, resultante de multiplicar los 400 mm de agua de lluvia
anuales recogidos en esa zona geografica por la superficie de las balsas de purines, que en
nuestro caso es de 373.m

Disponibilidad de balsa o depdsito exterior

En caso afirmativo la cantidad de nitrégeno eliminado en los purines es menor ya que la
base descuenta un porcentaje de nitrégeno que se volatiliza en la fosa a lo largo del
almacenamiento. Para responder afirmativo, es necesario que el depdsito 6 balsa tenga una
capacidad para al menos 2-3 meses de almacenamiento. Como en esta granja si que tienen una
capacidad superior a ese tiempo, marcaremos la casilla para afirmar la disponibilidad de balsa
exterior.

A continuacion se muestra la imagen capturada del programa donde se pueden observar
los datos que se han introducido para el posterior célculo de emisiones.
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[ENTRADA DATOS DE LA EXPLOTACION | EXPLOTACIONES TIPO CEBO

—Datos generales

Mayor % Purin estimado 3

—Datos del cebo

Tipo de bebedero CAZOLETA - Plazas 4500
Peso de entrada 20 Peso de venta 115
G.M.D. §33,34 % Baja 3

L.C. 29 Dias vacio 85

—Datos del pienso

% P.B. % FOSFORO
Pienso
Crecimiento 16.50 151
Pienso Acabado 14,50 0,30
—Agua de lluvia
M° al afio de Agua aportada por las lluvias 149
Consulte el mapa de pluviometria y multiplique los datos de su zona por la superficie de la balsa

—Balsa exterior

;Dispone de foso/balsa exterior descubierta? ¥

Figura: Entrada de datos de la explotacién Ursua Sobejano S.L.. (Fuente: ITG Ganadero).

Una vez introducidos los datos, la base calcula la cantidad de estiércoles que se
producen al afio en la granja. En este caso, en la estimacidén de la cantidad de los purines se
incluye el purin producido a la salida de la granja y las aguas de lluvia que puedan caer
directamente sobre los fosos de almacenamiento exterior 6 indirectamente a través del agua de
patios, etc. (se utilizan pluviometrias medias anuales fjor m

No obstante en el caso de que la cantidad de agua de lluvia que reciban los fosos
exteriores sea importante, los datos pueden variar de forma importante de afio a afo.

La base calcula la cantidad total anual de elementos minerales emitidos: nitrégeno total,
fosforo (ROs), potasio (KO), cobre (Cu), zinc (Zn).

La superficie de parcelas, los cultivos, el calendario de reparto y las dosis tendran en cuenta
estos datos y fundamentalmente el nitrégeno total.
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PLAaN GESTION DE PURINES PORCINO - EMISIONES ANUALES

—Datos generales

Tipe CEBO
— Tipo de alimentacion
Reproductores Lechones Cebo
Proteina BIFASE
Fosforo ESTANDAR
ZN
—Emisiones anuales
Total
Volumen {m3} 4.680
Hitrogeno total (KGR) 21170
Fosforo (P205) KGRS 27313
Potasio (K20) KGRS 16.308
Cobre KGRS 49,03
ZN KGRS 28358

Figura: Emisiones anuales en la explotacion Ursua Sobejano S.L. (Fuente: ITG Ganadero).

Como se puede apreciar, la base calcula la cantidad purines producidos a la salida de
las naves, que en este caso es de 468@shcomo también se muestran las cantidades de los
elementos minerales en esa cantidad de residuo generado.

La base también calcula las emisiones anuales a la atmdsfera de nitrégeno total,
amoniaco (NH), 6xido nitroso (MO) y metano (Ch) y lo hace especificando las cantidades
emitidas en las naves, en los almacenamientos exteriores y en el reparto.
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Emisiones a la atmosfera

—Emisiones de Nitrogeno a la atmésfera
En naves En;:epﬁ;'m En reparto Total
Reproductores
Lechones
Cebo 7.3583 3.308 3797 14 459
TOTAL 7.353 3.309 3797 14.458

—Emisiones en forma de Amoniaco

En naves 8934

En deposito exterior 4.016
En reparto| 4613

TOTAL 17,563

—Emisiones en forma de N30

En deposito exterior 10,40
En reparto| 140,19
TOTAL 150,59

—Emisiones en forma de Metano Kgs CH4
Reproductores
Precebo

Cebo|  40.905

TOTAL| 40905

Figura: Emisiones de nitrdgeno y metano en la explotacién Ursua Sobejano S.L. (Fuente: ITG
Ganadero).

Composicion del estiércol

Por ultimo, da dos tipos de datos orientativos, es decir, sirven para tener una orientacion
sobre la superficie minima Util necesaria:

- Composicion media del residuo: es un dato estimativo dado que aunque la cantidad
de elementos minerales eliminados esta cerca de la realidad de cada caso, la
cantidad de residuo producido es media para cada tipo de alojamiento y no se tienen
en cuenta factores que la hacen variable como son el consumo de agua. Este dato
puede ser util para una primera documentacion de dosificacién. Para tener datos
reales en cada granja se hace preciso realizar andlisis del purin antes de cada época
de reparto.

- Hectéareas necesarias: nos sirve para tener una orientacion sobre la superficie
minima 0til necesaria, suponiendo una dosis por Ha. de 250 kg de nitrégeno total.
Esta dosis es la maxima permitida para residuos organicos en cualquier parcela de
la Comunidad Foral de Navarra. No obstante tendremos en cuenta las limitaciones
en cada caso fundamentalmente debidas bien a que las parcelas estan en zonas
declaradas vulnerables a la contaminacion por nitratos (170 kg de nitrbgeno por
Ha) O bien a que los cultivos que van a recibir el residuo necesitan aportes
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inferiores de nitrogeno (teniendo en cuenta para cada residuo su coeficiente de
equivalencia nitr6geno).

De acuerdo con los valores que hemos introducido en el programa para el célculo de
residuos ganaderos del Instituto Técnico y de Gestion Ganadero, la composicion del purin para
esta explotacion de cebo es la siguiente:

—Composicion media reparto
Nitrogeno Fosforo Potasio Cobre* Zinc*
Composicion media 451 582 348 1045 G046

kgrs/m® (*- en grs/m°)

—Hectareas minimas necesarias
Para superficie de 250 Ko. 70337 Para superficie de 170 Ko. 116,745

Figura: Composicién del purin y hectareas necesarias para su reparto en la explotacion
Ursua Sobejano S.L.. (Fuente: ITG Ganadero).

Emisiones generadas en la explotacion de vacuno lechero Juan Antonio
Gainza

Produccién de estiércol

Para el célculo de la cantidad y composicion de estiércoles y purines generados en este
tipo de explotaciones ganaderas, se va a recurrir de nuevo al programa del I.T.G. ganadero de
Navarra como ya se ha hecho anteriormente con las explotaciones de cebo de porcino.

La base calcula la emisién de purines, estiércoles y elementos minerales en las granjas
de vacuno de leche. En los elementos minerales el célculo tiene en cuenta las cantidades de
proteina , fésforo , potasio , cobre y zinc consumidos en el afio en el conjunto de la explotacién
y la cantidad de los mismos elementos fijados en las producciones: leche y crecimiento de las
novillas. En el caso del nitrdgeno, se tiene igualmente en cuenta las pérdidas por volatilizacion
de amoniaco en las instalaciones con un dato medio general.

Para este célculo, lo primero que tienes que indicar es el tipo de explotacion ganadera
que en este caso sera de vacuno lechero. El resto de datos que tienes que aportar son los
siguientes:

Composicién del rebafio

Se anota el niumero de vacas adultas (secas y en ordefio), el nimero de novillas de 0-12
meses y el niumero de novillas de 12 a 26 meses, presentes de media durante todo el afio en la
granja.
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Tenemos que tener en cuenta que:

Vacas adultas: se entiende como vaca adulta la vaca a partir del primer parto. Las vacas

adultas pueden estar en dos categorias:

= Vaca de ordefo: es la vaca en lactacion.
= Vaca seca: es la vaca en fase de secado.

Novillas: son las futuras vacas en fase de crecimiento. La base hace dos distinciones:

=  Novillas 0-12 meses.

= Novillas 13-26 meses: como estandar consideramos el primer parto a los 26 meses

En esta explotacion, dispone de una media anual de 115 vacas adultas, 38 novillas de 0-

12 meses y otras 38 novillas de 12-26 meses.

Produccioén de leche

Se anota la producciébn media estimada por vaca adulta y afio. En este caso, la
produccion de leche es de 8000 litros por vaca y afio.

Alojamiento

El tipo de residuo organico producido y su cantidad va a depender del tipo de
alojamiento. La base pregunta el tipo de alojamiento para cada tipo de animal: vacas ordefio,
vacas secas, novillas primer afio, novillas de segundo afo. Los tipos de alojamiento

contemplados son:

Tipo Vacas | Novillas Tipo res!duo
producido
Estabulacién Fija (EF) y emparrillado + Purin
Estabulacién Fija (EF) y canaleta + Estiércol y purin
Estabulacién Libre (EL) y cama caliente toda la L
+ + Estiércol
nave
Estapu.lauon Libre (EL) y zona limpieza N N Estiércol y purin
mecénica
Estabulacién Libre (EL) y suelo hormigén con L .
. + + Estiércol y purin
pendiente
Estabulacién Libre (EL) cama caliente y patios + + Estiércol
Estabulacién Libre ( EL) y cubiculos + + Purin

Se anotard pues para cada tipo de animal el tipo de alojamiento. En caso de que el
alojamiento no coincida exactamente con los prefijados, elegir el mas parecido.
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En esta granja vamos a considerar que la totalidad de los animales estan en estabulacion
libre y cama toda la nave, porgue aunque dispongan de patios exteriores a las naves, estos estan
cubiertos practicamente en toda su totalidad con una mezcla de paja, tierra y estiércol y las
vacas y novillas descansan sobre ese suelo, de tal forma que este actla como cama. En el
interior de las naves disponen de cama de paja.

Meses de pastoreo

Tanto vacas como novillas pueden pasar determinada parte del afio en pastoreo. En ese
caso anotar el nimero medio de meses al afio. Es necesario tener en cuenta que la base piensa
que todos los animales de un tipo estan dichos meses en pastoreo.

En este caso los animales no abandonan la explotacion en ningiin momento del afio, por
lo que los meses de pastoreo tanto para vacas como para novillas es cero.

Porcentaje de excrecién en pastoreo

En los meses de pastoreo, los animales la mayor parte de las veces retornan al establo,
entonces un porcentaje de las deyecciones las hacen en las naves y otro en el pasto. Esta cifra
puede ser variable y deberemos introducir un porcentaje de acuerdo con el manejo. Como regla
general, si los animales reciben alimentacion suplementaria en establo, el porcentaje de
excrecion en el pastoreo es menor.

Valores por defecto:

Vacas Novillas 0-12 Novillas 13-26

% Excrecién en
pastoreo

60 60 60

Como ya hemos dicho que no pastorean ningin mes, la totalidad de las excreciones se
realizan dentro de las instalaciones ganaderas.

Racion forrajera en pesebre

Las vacas y novillas reciben normalmente una distribucion de alimento voluminoso 6
forrajero en pesebre. El tipo de forraje influye en la cantidad de elementos minerales
consumidos. Las situaciones pueden ser variadas pero deben remitirse en cada tipo de animal.

Se trata de aproximarnos a la situacion media anual mas previsible, teniendo en cuenta
que si se utiliza mas de un tipo de racién forrajera a lo largo del afio, la suma debe dar siempre
100.

» Racion equilibrada: los animales reciben una mezcla de voluminosos y
concentrados que cubre todas las necesidades.

= Silaracion base es de otro alimento 6 subproducto no contemplado, asimilarla a la

situacion mas parecida desde el punto de vista de la composicion quimica del
alimento, sobre todo en proteina.
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En la base de datos hemos introducido los siguientes datos que son los que mas se
ajustan a la realidad:

Racioén forrajera - Novillas 0-12 Novillas 12-26
Vacas ordefio
en pesebre (%) meses meses
Racién equilibrada 100% 0% 0%
Heno, paja, 0% 100% 0%
otros...
Silo hierba 0% 0% 100%

Peso de las novillas

Se pide introducir el dato del peso vivo de las novillas a los 12 y a los 26 meses de edad
(6 al primer parto), por defecto se dan como valores los que se muestran a continuacion y los
cuales no vamos a modificar ya que se ajustan a la realidad de esta explotacion:

Peso a los 26 meses (6

Peso a los 12 meses .
primer parto)

Peso medio novillas 325 kgs 600 kgs

Salas de ordefio

Las salas de ordefio, producen un residuo (aguas de la sala de ordefio) que es necesario
gestionar. En la base se deben introducir dos datos:

- Tipos de salas de ordefio en la granja: puede haber una 6 mas salas de uno 6 mas
tipos, por ello es necesario rellenar cada tipo con el nimero de salas existentes.
Los tipos previstos son:

Espina de Perpendicular a foso Espina de pescado lineg Robot de
pescado doble - i : . ~
. ordefio doble linea intermedia ordefo
linea
2x3 2x3
2x4 2x4
2x5 2x5
2X6 2X6
2x8 2x8
2x10 2x10
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2x12 2x12

- Destino de las aguas de ordefio, hay dos posibilidades :

a) Foso para aguas de lecheria Sl: tenemos un foso especial para estas aguas.
b) Foso para aguas de lecheria NO: estas aguas van a los fosos de purines y entran
a formar parte del purin.

En esta explotacién se dispone de una sala de ordefio del tipo espina de pescado en
doble linea 2x6, y en la cual existe un foso para las aguas de lecheria con una capacidad de 2500
litros.

A continuacién se muestra la imagen capturada del programa donde se pueden observar
los datos que se han introducido para el posterior calculo de emisiones:

ENTRADA DATOS DE LA EXPLOTACION | EXPLOTACIONES DE VACUNO DE LECHE

—Datos vacas adultas
N Vacas adultas 115 Litros leche 3000 (Vaca/Afio)
Vacas de Ordefio Vacas Secas
Alojamiento  E LY CAMA TODA LA NAVE A Alojamiento £ | Y CAMA TODA LA NAVE A
Meses pastoreo 0.0 Meses pastoreo 0.0

Excreccion en pastoreo 0.00 %

Racion forrajera en pesebre para vacas de ordefio

Silo maiz 0,00 % Heno, silo hierba 0,00 % Racidn equilibrada 100,00 %

—Datos novillas 0 - 12 meses

Nimero 33
Peso alos 12 meses 325 Tipo de Alojamiento  E.L Y CAMA TODA LA NAVE -
Meses pastoreo 0.0
Racion forrajera en pesebre
Heno, paja, ofros 100,00 % Silo hierba 0,00 %

—Datos novillas 12 - 26 meses

Namero k]
Peso 600 Tipo de Alojamiento  E | Y CAMA TODA LA NAVE -
Meses pastoreo o0
Racion forrajera en pesebre
Heno, paja, otros 0.00 % Silo hierba 100,00 %
— Tipos de sala de ordefio
Sala1 ESPINA PESCADO DOBLE LINEA 2x6 - N*® Salas 1
Sala 2 * N*® Salas
Foso para aguas de ordefio [/
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Una vez introducidos los datos, la base calcula la cantidad de estiércoles, purines y
aguas de lecheria (en el caso de que tengan un foso independiente) que se producen al afio en la
granja y de qué tipo de animales provienen y en qué cantidades. En el caso de los purines se
incluye el purin producido a la salida de la granja y las aguas de lluvia que puedan caer
directamente sobre los fosos de almacenamiento exterior ¢ indirectamente a través del agua de
patios, estercoleros, etc. (se utilizan pluviometrias medias anuale$ por m

No obstante en el caso de que la cantidad de agua de lluvia que reciban los fosos
exteriores sea importante, los datos pueden variar de forma importante de afio a afo.

La base calcula la cantidad total anual de elementos minerales emitidos: nitrégeno total,
fésforo (ROs), potasio (KO), cobre (Cu), zinc (Zn)

* Por tipo de animal.
» Por lugar de eliminacion: establo 6 praderas.

La superficie de parcelas, los cultivos, el calendario de reparto y las dosis tendran en
cuenta estos datos y fundamentalmente el nitrégeno total.

Cantidad de residuos

Vacas ordeiio Vacas secas Novillas Total
Estiércol (TM) 1.801 269 447 2517
Purin o 1] 1] 1]
Agua lecheria 408

Elementos eliminados

Vacas ordefio Vacas secas Novillas Total
Nitrogeno (KRS) 8411 871 2324 11.706
Fasforo P205 5.068 438 7N 6.277
Potasio K20 7.393 621 3492 11.506
Cobre (KGR3) 7.26 077 3,05 11.09
ZINC (KGRS) 28,898 257 7.58 3914

Lugar de eliminaciéon

En establo En Pradera Atmosfera
Nitrégeno (KRS) 11.706 o 5017
Fosforo P205 6.277 o
Potasio K20 11.506 o
Cobre (KGRS) 11,09 0,00
ZINC (KGRS) 39,714 0.00

Composicion del estiércol

Por ultimo, da dos tipos de datos orientativos, es decir, sirven para tener una orientaciéon
sobre la superficie minima util necesaria:
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- Composicién media del residuo: es un dato estimativo dado que aunque la cantidad
de elementos minerales eliminados esta cerca de la realidad de cada caso, la
cantidad de residuo producido es media para cada tipo de alojamiento y no se tienen
en cuenta factores que la hacen variable como son el consumo de agua. Este dato
puede ser util para una primera documentacion de dosificacion. Para tener datos
reales en cada granja se hace preciso realizar analisis del purin antes de cada época
de reparto.

- Hectareas necesarias: nos sirve para tener una orientacion sobre la superficie
minima Gtil necesaria, suponiendo una dosis por Ha. de 250 kg de Nitrégeno total.
Esta dosis es la maxima permitida para residuos organicos en cualquier parcela de
la Comunidad Foral de Navarra. No obstante tendremos en cuenta las limitaciones
en cada caso fundamentalmente debidas bien a que las parcelas estdn en zonas
declaradas vulnerables a la contaminacién por nitratos (170 kg de Nitrdgeno por
Ha) O bien a que los cultivos que van a recibir el residuo necesitan aportes
inferiores de nitrogeno (teniendo en cuenta para cada residuo su coeficiente de
equivalencia nitrdgeno).

De acuerdo con los valores que hemos introducido en el programa para el calculo de
residuos ganaderos del Instituto Técnico y de Gestiébn Ganadero, la composicion del purin para
esta explotacion de cebo es la siguiente:

para 250 Kg. para 170 Kg.
De cultivo 46,82 63.26
De pradera 0,00 0,00

Composicion estimada del estiércol

y purin
Nitrogeno (KRS) 4,651
Fosforo P205 2404
Potasio K20 4572
Cobre (GRS) 4,405
ZINC (GRS) 15,549

En estas tablas anteriores, se da una composicién de los estiércoles sin tener en cuenta
las aguas de lecheria, ya que estas van a un foso aparte, pero como al final se van a terminar
mezclando con el resto de residuos para pasar a formar parte del sustrato que se introduciré en el
digestor, este quedara mas diluido como se ve a continuacion (la cantidad total de elementos
eliminados no queda modificado ya que las aguas de lecheria son muy pobres en dichos
elementos):
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Hectareas necesareas

para 250 Kg. para 170 Kg.
De cultivo 46,82 G3.86
De pradera 0,00 .00

Composicion estimada del estiércol

Yy purin
Nitrogeno (KRS) 4002
Fasforo P205 2146
Potasio K20 3,934
Cobre (GRS) 3,750
ZINC (GRS) 13,380

Emisiones generadas en la explotacion de vacuno lechero S.A.T. Zabal
Cirauqui

Produccién de estiércol

Para el célculo de la cantidad y composicion de estiércoles y purines generados en este
tipo de explotaciones ganaderas, se va a recurrir de nuevo al programa del I.T.G. ganadero de
Navarra como ya se ha hecho anteriormente con las explotaciones de cebo de porcino.

La base calcula la emision de purines, estiércoles y elementos minerales en las granjas
de vacuno de leche. En los elementos minerales el célculo tiene en cuenta las cantidades de
proteina , fésforo , potasio , cobre y zinc consumidos en el afio en el conjunto de la explotacién
y la cantidad de los mismos elementos fijados en las producciones: leche y crecimiento de las
novillas. En el caso del nitrdgeno, se tiene igualmente en cuenta las pérdidas por volatilizacién
de amoniaco en las instalaciones con un dato medio general.

Para este calculo, lo primero que tienes que indicar es el tipo de explotacion ganadera
gue en este caso sera de vacuno lechero. El resto de datos que tienes que aportar son los
siguientes:

Composicion del rebafio

Se anota el nUmero de vacas adultas (secas y en ordefio), el numero de novillas de 0-12
meses y el numero de novillas de 12 a 26 meses, presentes de media durante todo el afio en la
granja.

Tenemos que tener en cuenta que:

Vacas adultas: se entiende como vaca adulta la vaca a partir del primer parto. Las vacas
adultas pueden estar en dos categorias:
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= Vaca de ordefo: es la vaca en lactacion.
= Vaca seca: es la vaca en fase de secado.

Novillas: son las futuras vacas en fase de crecimiento. La base hace dos distinciones:

= Novillas 0-12 meses.
» Novillas 13-26 meses: como estandar consideramos el primer parto a los 26 meses.

En esta explotacion, dispone de una media anual de 100 vacas adultas, 30 novillas de 0-
12 meses y otras 30 novillas de 12-26 meses.

Produccién de leche

Se anota la producciébn media estimada por vaca adulta y afio. En este caso, la
produccion de leche es de 8500 litros por vaca y afio.

Alojamiento

El tipo de residuo organico producido y su cantidad va a depender del tipo de
alojamiento. La base pregunta el tipo de alojamiento para cada tipo de animal: vacas ordefio,
vacas secas, novillas primer afio, novillas de segundo afio. Los tipos de alojamiento
contemplados son:

Tipo Vacas Novillas Tipo res!duo
producido
Estabulacion Fija (EF) y emparrillado + Purin
Estabulacién Fija (EF) y canaleta + Estiércol y purin
Estabulacién Libre (EL) y cama caliente tgda e
+ + Estiércol
la nave
Estapu.lamon Libre (EL) y zona limpieza N N Estiércol y purin
mecénica
Estabulaglon Libre (EL) y suelo hormigon N N Estiércol y purin
con pendiente
Estabulacién Libre (EL) cama caliente y .
. + + Estiércol
patios
Estabulacién Libre ( EL) y cubiculos + + Purin

Se anotard pues para cada tipo de animal el tipo de alojamiento. En caso de que el
alojamiento no coincida exactamente con los prefijados, elegir el mas parecido.

En esta granja vamos a considerar que las zonas de estabulacion de las vacas adultas, es
libre y con zona de limpieza mecanica con arrobadera, y que el resto de los animales estan en
estabulacion libre y cama toda la nave, porque aunque dispongan de patios exteriores a las
naves, estos estan cubiertos practicamente en toda su totalidad con una mezcla de paja, tierra y
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estiércol y las vacas y novillas descansan sobre ese suelo, de tal forma que este actia como
cama. En el interior de las naves disponen de cama de paja.

Meses de pastoreo

Tanto vacas como novillas pueden pasar determinada parte del afio en pastoreo. En ese
caso anotar el nimero medio de meses al afio. Es necesario tener en cuenta que la base piensa
gue todos los animales de un tipo estan dichos meses en pastoreo.

En este caso los animales no abandonan la explotacion en ningin momento del afio, por
lo que los meses de pastoreo tanto para vacas como para novillas es cero.

Porcentaje de excrecidn en pastoreo

En los meses de pastoreo, los animales la mayor parte de las veces retornan al establo,
entonces un porcentaje de las deyecciones las hacen en las naves y otro en el pasto. Esta cifra
puede ser variable y deberemos introducir un porcentaje de acuerdo con el manejo. Como regla
general, si los animales reciben alimentacién suplementaria en establo, el porcentaje de
excrecion en el pastoreo es menor.

Valores por defecto:

Vacas Novillas 0-12 Novillas 13-26

% Excrecién en
pastoreo

60 60 60

Como ya hemos dicho que no pastorean ningun mes, la totalidad de las excreciones se
realizan dentro de las instalaciones ganaderas.

Racion forrajera en pesebre

Las vacas y novillas reciben normalmente una distribucion de alimento voluminoso 6
forrajero en pesebre. El tipo de forraje influye en la cantidad de elementos minerales
consumidos. Las situaciones pueden ser variadas pero deben remitirse en cada tipo de animal.

Se trata de aproximarnos a la situacion media anual méas previsible, teniendo en cuenta
que si se utiliza mas de un tipo de racién forrajera a lo largo del afio, la suma debe dar siempre
100.

= Racion equilibrada: los animales reciben una mezcla de voluminosos y
concentrados que cubre todas las necesidades.

= Silaracion base es de otro alimento 6 subproducto no contemplado, asimilarla a la
situacion mas parecida desde el punto de vista de la composicion quimica del
alimento, sobre todo en proteina.

En la base de datos hemos introducido los siguientes datos que son los que mas se
ajustan a la realidad:
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Racion forrajera ~ Novillas 0-12 Novillas 12-26
Vacas ordefio
en pesebre (%) meses meses
Racion equilibrada 100% 0% 0%
Heno, paja, 0% 100% 0%
otros...
Silo hierba 0% 0% 100%

Peso de las novillas

Se pide introducir el dato del peso vivo de las novillas a los 12 y a los 26 meses de edad
(6 al primer parto), por defecto se dan como valores los que se muestran a continuacion y los
cuales no vamos a modificar ya que se ajustan a la realidad de esta explotacion:

Peso a los 26 meses (6

Peso a los 12 meses .
primer parto)

Peso medio novillas 325 kgs 600 kgs

Salas de ordefio

Las salas de ordefio, producen un residuo (aguas de la sala de ordefio) que es necesario
gestionar. En la base se deben introducir dos datos:

- Tipos de salas de ordefio en la granja: puede haber una 6 mas salas de uno 6 mas
tipos, por ello es necesario rellenar cada tipo con el nimero de salas existentes.
Los tipos previstos son:

Espina de Perpendicular a foso Espina de pescado lineg Robot de
pescl?::adoble ordefio doble linea intermedia ordefio
%3 2x3
2x4 2x4
2x5 2x5
2Xx6 2Xx6
2x8 2x8
2x10 2x10
2x12 2x12
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Destino de las aguas de ordefio, hay dos posibilidades :

c) Foso para aguas de lecheria Sl: tenemos un foso especial para estas aguas.
d) Foso para aguas de lecheria NO: estas aguas van a los fosos de purines y entran

a formar parte del purin.
Esta explotacion cuenta con dos robots de ordefio situados en paralelo, y cuenta con una

fosa para las aguas de lecheria.
A continuacién se muestra la imagen capturada del programa donde se pueden observar
los datos que se han introducido para el posterior calculo de emisiones:

ENTRADA DATOS DE LA EXPLOTACION | EXPLOTACIONES DE VACUNO DE LECHE

—Datos vacas adultas
N° Vacas adultas 100 Litros leche 8500 (VacalAfio)
Vacas de Ordefio Vacas Secas
Alojamiento  E | CON CAMAY ZONA LIMPIEZA MECANICA = Alojamiento  E| CONCAMAY ZONA LIMPIEZA MECANICA  +
Meses pastoreo 0.0 Meses pastoreo 0.0

Excreccion en pastoreo 0.00 %

Racion forrajera en pesebre para vacas de ordefio
100,00 %

Silo maiz 0,00 % Heno, silo hierba 0.00 % Racion equilibrada

—Datos novillas 0 - 12 meses

Nimero 30

Peso a los 12 meses 325 Tipo de Alojamiento  E.L Y CAMA TODA LA NAVE

Meses pastoreo 0.0
Racion forrajera en pesebre

100,00 % Silo hierba 0,00 %

Heno, paja, otros

—Datos novillas 12 - 26 meses

Nimero 30

Peso 600 Tipo de Alojamiento  E| Y CAMA TODA LA NAVE -

Meses pastoreo 0.0

Racion forrajera en pesebre
Heno, paja, otros 0.00 % Silo hierba 100,00 %
— Tipos de sala de ordefo
Sala1 ROBOT - H® Salas 2
Sala 2 - H*® Salas
Foso para aguas de ordeio
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Una vez introducidos los datos, la base calcula la cantidad de estiércoles, purines y
aguas de lecheria (en el caso de que tengan un foso independiente) que se producen al afio en la
granja y de qué tipo de animales provienen y en qué cantidades. En el caso de los purines se
incluye el purin producido a la salida de la granja y las aguas de lluvia que puedan caer
directamente sobre los fosos de almacenamiento exterior ¢ indirectamente a través del agua de
patios, estercoleros, etc. (se utilizan pluviometrias medias anuale$ por m

No obstante en el caso de que la cantidad de agua de lluvia que reciban los fosos
exteriores sea importante, los datos pueden variar de forma importante de afio a afio.

La base calcula la cantidad total anual de elementos minerales emitidos: nitrégeno total,
fésforo (ROs), potasio (KO), cobre (Cu), zinc (Zn):

* Por tipo de animal.
= Por lugar de eliminacion: establo 6 praderas.

La superficie de parcelas, los cultivos, el calendario de reparto y las dosis tendran en
cuenta estos datos y fundamentalmente el nitrégeno total.

EmISION DE RESIDUOS | EXPLOTACIONES DE VACUNO DE LECHE

Cantidad de residuos

Vacas ordefio Vacas secas Novillas Total
Estiércol (TM) B 125 383 1313
Purin 1.044 156 o 1.200
Agua lecheria m

Elementos eliminados

Vacas ordefo Vacas secas Hovillas Total
Nitrégeno (KRS) 7550 a4 1835 10.238
Fésforo P205 4490 am 609 5479
Potasio K20 6549 540 2757 0.846
Cobre (KGRS) . G46 067 a1 9,54
ZINC (KGRS) 2628 224 598 34,51

Lugar de eliminaciéon

En establo En Pradera Atmosfera
Nitrégeno (KRS) 10238 0 4338
Fosforo P205 m —IJ
Potasio K20 92846 o
Cobre (KGRS) Y 0.00
ZINC (KGRS) m m
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Composicion del estiércol

Por ultimo, da dos tipos de datos orientativos, es decir, sirven para tener una orientacion
sobre la superficie minima util necesaria:

- Composicién media del residuo: es un dato estimativo dado que aunque la cantidad
de elementos minerales eliminados esta cerca de la realidad de cada caso, la
cantidad de residuo producido es media para cada tipo de alojamiento y no se tienen
en cuenta factores que la hacen variable como son el consumo de agua. Este dato
puede ser util para una primera documentacion de dosificacion. Para tener datos
reales en cada granja se hace preciso realizar analisis del purin antes de cada época
de reparto.

- Hectareas necesarias: nos sirve para tener una orientacion sobre la superficie
minima Gtil necesaria, suponiendo una dosis por Ha. de 250 kg de Nitrégeno total.
Esta dosis es la maxima permitida para residuos organicos en cualquier parcela de
la Comunidad Foral de Navarra. No obstante tendremos en cuenta las limitaciones
en cada caso fundamentalmente debidas bien a que las parcelas estdn en zonas
declaradas vulnerables a la contaminacion por nitratos (170 kg de Nitrégeno por
Ha) 0 bien a que los cultivos que van a recibir el residuo necesitan aportes
inferiores de nitrogeno (teniendo en cuenta para cada residuo su coeficiente de
equivalencia nitrdgeno).

De acuerdo con los valores que hemos introducido en el programa para el calculo de
residuos ganaderos del Instituto Técnico y de Gestién Ganadero, la composicion del purin para
esta explotacion de cebo es la siguiente:

para 250 Kg. para 170 Kg.
De cultivo 40,95 60,22
De pradera 0,00 0,00

Composicion estimada del estiércol

y purin
Nitrogeno (KRS) 4,074
Fosforo P205 2131
Potasio K20 3918
Cobre (GRS) 3,795
ZINC (GRS) 13,732

En estas tablas anteriores, se da una composicion de los estiércoles sin tener en cuenta
las aguas de lecheria, ya que estas van a un foso aparte, pero como al final se van a terminar
mezclando con el resto de residuos para pasar a formar parte del sustrato que se introduciré en el
digestor, este quedara mas diluido como se ve a continuacion (la cantidad total de elementos
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eliminados no queda modificado ya que las aguas de lecheria son muy pobres en dichos
elementos):

Hectareas necesareas

para 250 Kg. para 170 Kg.
De cultivo 40,95 60.22
De pradera 0,00 0.00
Y puUrin
Nitrogeno (KRS) 3,564
Fosforo P205 1,907
Potasio K20 3427
Cobre (GRS} 3220
ZINC (GRS} 12,011

Emisiones generadas en la explotacion de cebo de vacuno de carne
Granja El Alto S.L.

Producciéon de estiércol

Para el célculo de la cantidad y composicion de estiércoles y purines generados en este
tipo de explotaciones ganaderas, se va a recurrir de nuevo al programa del I.T.G. ganadero de
Navarra como ya se ha hecho anteriormente con las explotaciones de cebo de porcino.

La base calcula la emision de purines, estiércoles y elementos minerales en las granjas
de vacuno de carne. En los elementos minerales el célculo tiene en cuenta las cantidades de
proteina, fésforo, potasio, cobre y zinc consumidos en el afio en el conjunto de la explotacion y
la cantidad de los mismos elementos fijados en las producciones: crecimiento de las novillas y
los terneros. En el caso del nitrégeno, se tiene igualmente en cuenta las pérdidas por
volatilizaciébn de amoniaco en las instalaciones con un dato medio general

A continuacién se muestran los datos de entrada requeridos para el célculo de emisiones
de estiércoles y/o purines y su composicion.

Terneros cebados por afio
En esta explotacion se ceban alrededor de unos 110 terneros al afio.

_Porcentaje de bajas
El porcentaje de bajas es aproximadamente de un 2%.
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Meses de engorde

La duracion del engorde en meses es de seis meses.
Peso medio a la entrada y la salida

El peso medio a la entrada es de 220 Kg y a la salida de unos 500 Kg.
Peso medio de las bajas

Normalmente las bajas se suelen dar al inicio del cebo, por lo que el peso medio de los
animales muertos suele ser de unos 230 Kg.

indice de consumo

El IC son los kilogramos de pienso que consumen por cada kilogramo de peso vivo
repuesto (suele estar entre 4,5 y 5,5). Para este caso, vamos a poner un IC de 5,0 ya que es la
media de los datos dados como referencia.

Tipo de alojamiento y tipo de residuo producido

Tipo alojamiento Estiércol (| Total Purin ( Tm
Tm) )
E.L. cama caliente toda la nave +
E.L. cama caliente y zona limpieza+ +
mecanica
E.L. cama caliente y zona limpieza+ +
emparrillada
E.L. cama caliente y patio exterior +
Emparrillado total +

E.L. = Estabulacion libre
E.F. = Estabulacién fija

En el caso de esta explotacion, hace uso de un alojamiento de estabulacién libre y con
cama caliente toda la nave.

Consumo medio diario de forrajes 6 voluminosos por ternero y dia

Si se consumiera un solo forraje, los consumos medios previsto durante la fase de cebo
son:

= Paja: 1,5 kg.

= Heno: 1,5 kg.

= Silo hierba: 5,0 kg.
» Silo maiz: 5,0 kg.

Puede rellenarse una sola casilla, si se utiliza un forraje, o varias si se utilizan varios y
con las cantidades previstas en cada caso. En caso de que un forraje no se consuma hay que
poner la cantidad de cero.
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En esta granja, los terneros son cebados con un tipo de alimentacién, es decir consumen

una media de 1,5 kg de paja por ternero y dia.

Composicion del pienso en proteina y fésforo

Por defecto sale 18% de proteina bruta y 0,56% de fésforo. Pero deberemos meter el

contenido real de los piensos utilizados, que en este caso son 15% de proteina bruta y 0,56% de
fosforo.

ENTRADA DATOS DE LA EXPLOTACION |

—Datos periodo de cebo
Terneros cebados/ano 110
Peszo entrada 220 Pezo zalida 500
% Bajas 2 Peso Bajas 230
Meses de engorde 6.0 Indice de consumo g

—Composicion de la racion forrajera

Kilos Ternero/Dia
Paja 15 Heno o

Silo Hierba o Silo Maiz

—Caracteristicas de los piensos

% Proteina % Fosforo
Pienso
Compuesto 15 0.56
— Tipo de alojamiento
Tipo d
S E L v cama caliente toda la nave -

alojamiento

Una vez introducidos los datos, el programa hace el calculo y nos da la informacion de

la cantidad anual en toneladas de estiércol, en este caso, producido en el establo.

Aparte también calcula la cantidad de elementos minerales: nitrégeno, foésfogh (P

potasio (kO), cobre (Cu) y zinc (Zn) contenidos en el estiércol generado.

En cuanto al nitr6geno total, se descuenta la volatilizacién de nitrdgeno amoniacal

producida en el establo.
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EmisION DE RESIDUOS | EXPLOTACIONES DE VACUNO DE CARNE

Cantidad de
residuos
Estiercol (TM) 317

Purin

0
Elementos eliminados

En establo Atmosfera
Nitrdgeno (KRS) 2184 936
Fosforo P205 1.543
Potasio K20 1.717
Cobre [KGRS) 0.40
ZINC [KGRS) 771

Composicion del estiércol

Por ultimo, da dos tipos de datos orientativos, es decir, sirven para tener una orientacion
sobre la superficie minima util necesaria:

- Composicion media del residuo: es un dato estimativo dado que aunque la cantidad
de elementos minerales eliminados esta cerca de la realidad de cada caso, la
cantidad de residuo producido es media para cada tipo de alojamiento y no se tienen
en cuenta factores que la hacen variable como son el consumo de agua. Este dato
puede ser util para una primera documentaciéon de dosificacién. Para tener datos
reales en cada granja se hace preciso realizar analisis del purin antes de cada época
de reparto.

- Hectéareas necesarias: nos sirve para tener una orientacion sobre la superficie
minima atil necesaria, suponiendo una dosis por Ha de 250 kg de Nitrégeno total.
Esta dosis es la maxima permitida para residuos organicos en cualquier parcela de
la Comunidad Foral de Navarra. No obstante tendremos en cuenta las limitaciones
en cada caso fundamentalmente debidas bien a que las parcelas estan en zonas
declaradas vulnerables a la contaminacion por nitratos (170 kg de Nitrogeno por
Ha) ¢ bien a que los cultivos que van a recibir el residuo necesitan aportes
inferiores de nitrogeno (teniendo en cuenta para cada residuo su coeficiente de
equivalencia nitr6geno).

De acuerdo con los valores que hemos introducido en el programa para el célculo de
residuos ganaderos del Instituto Técnico y de Gestion Ganadero, la composicion del purin para
esta explotacion de cebo es la siguiente:
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Composicion de Residuo

Nitrogeno (KRS) 6,39
Fosforo P205 487
Potazio K20 42
Cobre (GRS) 1,26
ZINC (GRS) 24,34
HAS NECESARIAS 8,74

Emisiones generadas en la explotacién de cria y cebo de vacuno de carne
Ganados Txomin S.L.

Produccién de estiércol

Para el célculo de la cantidad y composicion de estiércoles y purines generados en este
tipo de explotaciones ganaderas, se va a recurrir de nuevo al programa del I.T.G. ganadero de
Navarra como ya se ha hecho anteriormente con las explotaciones de cebo de porcino.

La base calcula la emisién de purines, estiércoles y elementos minerales en las granjas
de vacuno de carne. En los elementos minerales el célculo tiene en cuenta las cantidades de
proteina, fosforo, potasio, cobre y zinc consumidos en el afio en el conjunto de la explotaciéon vy
la cantidad de los mismos elementos fijados en las producciones: crecimiento de las novillas y
los terneros. En el caso del nitrégeno, se tiene igualmente en cuenta las pérdidas por
volatilizaciébn de amoniaco en las instalaciones con un dato medio general

En este caso, tenemos que realizar dos entradas de datos diferentes, por un lado, los
datos referentes a las vacas reproductoras, y por otro lado los datos referidos a los terneros en
cebo. A continuacion se muestran los datos para las vacas reproductoras:

Formato de los animales

Distinguimos tres formatos de vacas segun su peso y las caracteristicas medias las da el
siguiente cuadro. Se debera optar por uno de los formatos. Como datos orientativos tenemos:

Ligero (Kg) | Medio (Kg) | Pesado (KQ)

Peso tras el parto 525 600 670
Peso ternero 40 45 50
Peso al destete en navarra 240 260 280
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Esta explotacion cuenta con vacas de la raza pirenaica que son de formato ligero.
Epoca de partos

Existen dos opciones, con los siguientes datos orientativos:

- Partos de primavera (febrero y marzo): Zona Atlantica. Los terneros salen al prado
con las vacas hasta octubre. Se destetan con 7-8 meses y 260-300 kg de peso vivo.
El invierno lo pasan estabuladas: el periodo de estabulacion es en noviembre-
diciembre-enero —febrero (3-4 meses).

- Partos de otofio (noviembre y diciembre): resto zonas. Las vacas permanecen
estabuladas con el ternero hasta abril, que se destetan. La edad al destete (4-6
meses) y el peso 230-250 kg de peso vivo. El periodo de estabulacion de las vacas
es de 5-6 meses.

Aunque en esta granja se producen partos en ambas épocas, hemos optado por poner
gue son los partos de otofio ya que los datos se ajustan mas a los de nuestra explotacion.

Edad y pesos de las novillas reposiciéon

Depende del tipo de formato:

Ligeras | Medias | Pesadas
Peso en kg a los 12 meses 275 300 325
Peso en kg a los 24 meses 370 400 450
Peso en kg a los 36 meses ( antes parto) 520 600 660

Tipos de alojamientos Yy tipo de residuo producido

Tipo alojamiento Estiércol | Total Purin
1.- E.F y emparrillado +

2.- E.F. y canaleta + +

3.- E.L. y cama caliente toda la nave

4.- E.L. Cama caliente y zona limpieza mecéanica + +

5.- E.L. Cama caliente y zona limpieza empatrrillata +

6.- E.L. y suelo hormigén con pendiente + +

7.- E.L., cama caliente y patio exterior +

8.- E.L. y cubiculos +

E.L. = Estabulacion libre
E.F. = Estabulacion fija

Se anotara pues para cada tipo de animal el tipo de alojamiento. Asi pues, se ha puesto
gue el tipo de alojamiento de las vacas cuando no estan en pastoreo es de estabulacién libre y
cama caliente toda la nave.
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Datos alimentacion

Se indicara aqui el tipo de racion forrajera base en el establo. Las vacas y novillas
reciben normalmente una distribucién de alimento voluminoso 6 forrajero en pesebre. El tipo
de forraje influye en la cantidad de elementos minerales consumidos.

Las situaciones pueden ser variadas pero deben remitirse en cada tipo de animal a
rellenar el siguiente casillero, en nuestro caso es:

Silo Maiz Heno Silo de Racion
hierba equilibrada
Vacas 0 0 0 100
Novillas 1° afio 0 100 0 0
Novillas 2° afio 0 100 0 0

Se trata de aproximarnos a la situacion media anual méas previsible, teniendo en cuenta
que si se utiliza mas de un tipo de racién forrajera a lo largo del afio, la suma debe dar siempre
100.

» Racion equilibrada: los animales reciben una mezcla de voluminosos y pienso que
cubre todas las necesidades: paja + pienso por ejemplo.

= Silaracion base es de otro alimento 6 subproducto no contemplado, asimilarla a la

situacion mas parecida desde el punto de vista de la composicion quimica del
alimento, sobre todo en proteina.

Meses de pastoreo

Tanto vacas como novillas pueden pasar determinada parte del afio en pastoreo. En ese
caso anotar el nimero medio de meses al afio. Es necesario tener en cuenta que la base piensa
que todos los animales de un tipo estan dichos meses en pastoreo. En el caso de vacas adultas
los meses de pastoreo seran menores 6 iguales que 10.

La base entiende que cuando los animales estan en pastoreo lo estan todo el tiempo, sin
regresar al establo una parte del dia.

En esta explotacion las vacas reproductoras estan una media de 6 meses en pastoreo.

126



up

Anexos

ENTRADA DATOS DE LA EXPLOTACION | EXPLOTACIONES CON VACAS REPRODUCTORAS

—Datos Explotacion

H® Vacas adulta 100 Formato de las vacas LIGERD -
Mezes destete BE Terneros / vaca / ano 0.280

Epoca de partos  QOTORO -
Peso al destete 240
Peso novillas a los 12 meses 275
Peso novillas a los 24 meses 370
Peso novillas a los 36 meses REO
N*® novillas 1 anos 7
H*® novillas 2 afios 7
N*® novillas 3 afios o

—Datos alojamiento

Meses pastoreo Tipo de alojamiento en establo

Vacas adultas 6.0 E.Lycama caliente toda la nave -

Hovillas de 2 y 3 afios 6.0 E.L y cama caliente toda la nave -

—Datos de alimentacidén - Tipo de raciény %

Vacas adultas Hovillas 1er afio Hovillas 2° afio Hovillas 3er afio
Silo Maiz 0.00
Heno 0.00 100,00 100,00 100,00
Silo Hierba 0,00 0,00 0.00 0.00
R. Equilibrada 100,00

La base calcula la cantidad de estiércoles y purines que se producen al afio en la granja
y de qué tipo de animales provienen y en qué cantidades.

La base calcula la cantidad total anual de elementos minerales emitidos: nitrégeno total,
fésforo (BROs), potasio (KO), cobre (Cu), zinc (Zn):

= Por tipo de animal.
= Por lugar de eliminacion: establo 6 praderas.

La superficie de parcelas, los cultivos, el calendario de reparto y las dosis tendran en
cuenta estos datos y fundamentalmente el nitrégeno total.
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EMISION DE RESIDUOS | EXPLOTACIONES DE VACAS REPRODUCTORAS

Cantidad de residuos
Vacas Novillas Total
Estiercol (TM) 720 25 745

Purin 0 0 0

Elementos eliminados

Vacas Novillas Total

Nitrégeno (KRS) 5266 355 5.621
Fosforo P205 W 135 2.880
Potasio K20 6693 . 52 7216
Cobre (KGRS) o D13 247
ZINC (KGRS) 13.28 0.69 13.98

Lugar de eliminacion

En establo En Pradera En Atmosfera
Nitrdgeno (KRS) 173 3.83 T42
Fosforo P205 m m
Potazio K20 m m
Cobre (KGRS) 111 135
ZINC (KGRS} - 739 )

A continuacién se muestran los datos y consiguientes resultados referidos a los terneros
gue son cebados en la explotacion, en este caso, los terneros estan desde que nacen hasta que
son trasladados al matadero. Eso quiere decir que permanecen en la explotacién durante el
periodo de lactacion y el periodo de cebo.
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ENTRADA DATOS DE LA EXPLOTACION | CEBO

—Datos Periodo lactancia

Terneros comprados al ano a0 % Bajas en lactacion 4

Duracion lactancia en meses R5 Tipo de alojamiento Cama -

—Datos periodo de cebo

Terneros cebadosiaio 75
Peso entrada 220 Peso salida 310
% Bajas 2 Peso Bajas 230
Meses de engorde 0.0 Indice de consumo 5

—Composicion de la racion forrajera

Kilos Ternero/Dia
Paja 150 Heno o

Silo Hierba o Silo Maiz o

—Caracteristicas de los piensos

% Proteina % Fosforo
Pienso
Compuesto 18 0.56
— Tipo de alojamiento
Tipo d
aloj.lipr::ieﬁto E.L cama caliente y patio exterior -

La base calcula la cantidad de estiércoles y purines que se producen al afio en la granja
y de qué tipo de animales provienen y en qué cantidades.

La base calcula la cantidad total anual de elementos minerales emitidos: nitrégeno total,
fésforo (ROs), potasio (KO), cobre (Cu), zinc (Zn):

= Por tipo de animal.
= Por lugar de eliminacion: establo 6 praderas.

La superficie de parcelas, los cultivos, el calendario de reparto y las dosis tendran en
cuenta estos datos y fundamentalmente el nitrégeno total.
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EmisION DE RESIDUOS | EXPLOTACIONES DE VACUNO DE CARNE

Cantidad de
residuos
Estiercol (TM) 275

Purin

0
Elementos eliminados

En establo Atmosfera
Nitrogeno (KRS) 745 320
Fosforo P205 514
Potasio K20 061
Cobre (KGRS) 0,52
ZINC (KGRS) 5,64

Composicion del estiércol

Por ultimo, da dos tipos de datos orientativos, es decir, sirven para tener una orientacion
sobre la superficie minima util necesaria:

- Composicion media del residuo: es un dato estimativo dado que aunque la cantidad
de elementos minerales eliminados esta cerca de la realidad de cada caso, la
cantidad de residuo producido es media para cada tipo de alojamiento y no se tienen
en cuenta factores que la hacen variable como son el consumo de agua. Este dato
puede ser util para una primera documentacion de dosificacién. Para tener datos
reales en cada granja se hace preciso realizar analisis del purin antes de cada época
de reparto.

- Hectéareas necesarias: nos sirve para tener una orientacion sobre la superficie
minima 0til necesaria, suponiendo una dosis por Ha de 250 kg de Nitrégeno total.
Esta dosis es la maxima permitida para residuos organicos en cualquier parcela de
la Comunidad Foral de Navarra. No obstante tendremos en cuenta las limitaciones
en cada caso fundamentalmente debidas bien a que las parcelas estan en zonas
declaradas vulnerables a la contaminacion por nitratos (170 kg de Nitrdgeno por
Ha) ¢ bien a que los cultivos que van a recibir el residuo necesitan aportes
inferiores de nitrogeno (teniendo en cuenta para cada residuo su coeficiente de
equivalencia nitr6geno).

De acuerdo con los valores que hemos introducido en el programa para el célculo de
residuos ganaderos del Instituto Técnico y de Gestion Ganadero, la composicion del purin para
esta explotacion de cria y cebo es la siguiente:
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Vacas reproductoras

Hectareas
Necesarias
De cultivo 692
De Pradera 1556

Composicion de Residuo

Nitrégeno (KRS) 2322
Fasforo P205 m
Potasio K20 3742
Cobre (GRS} 1492
ZINC (GRS) 9911

Terneros de cebo

Hectareas

HAS NECESARIAS 293

Composicion de Residuo

Hitrogeno (KRS) 271

Fosforo P205 ?
Potasio K20  asp
Cobre (GRS) . 1mg
ZINC (GRS) 2055
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Emisiones generadas en la explotacion de vacuno lechero S.A.T.
Agropecuaria Cirauqui

Produccién de estiércol

Para el célculo de la cantidad y composicion de estiércoles y purines generados en este
tipo de explotaciones ganaderas, se va a recurrir de nuevo al programa del I.T.G. ganadero de
Navarra como ya se ha hecho anteriormente con las explotaciones de cebo de porcino.

La base calcula la emisién de purines, estiércoles y elementos minerales en las granjas
de vacuno de leche. En los elementos minerales el célculo tiene en cuenta las cantidades de
proteina , fésforo , potasio , cobre y zinc consumidos en el afio en el conjunto de la explotacién
y la cantidad de los mismos elementos fijados en las producciones: leche y crecimiento de las
novillas. En el caso del nitrdgeno, se tiene igualmente en cuenta las pérdidas por volatilizacion
de amoniaco en las instalaciones con un dato medio general.

Para este célculo, lo primero que tienes que indicar es el tipo de explotacién ganadera
que en este caso sera de vacuno lechero. El resto de datos que tienes que aportar son los
siguientes:

Composicién del rebafio

Se anota el niumero de vacas adultas (secas y en ordefio), el nimero de novillas de 0-12
meses y el niumero de novillas de 12 a 26 meses, presentes de media durante todo el afio en la
granja.

Tenemos que tener en cuenta que:

Se entiende como vaca adulta la vaca a partir del primer parto. Las vacas adultas pueden
estar en dos categorias:

» Vaca de ordefio: es la vaca en lactacion.

= Vaca seca: es la vaca en fase de secado.

Las novillas son las futuras vacas en fase de crecimiento. La base hace dos distinciones:
* Novillas 0-12 meses.

= Novillas 13-26 meses: como estandar consideramos el primer parto a los 26 meses.

En esta explotacion, dispone de una media anual de 95 vacas adultas, 30 novillas de O-
12 meses y otras 30 novillas de 12-26 meses.

Produccioén de leche

Se anota la produccién media estimada por vaca adulta y afio. En este caso, la
produccion de leche es de 7600 litros por vaca y afio.
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Alojamiento

El tipo de residuo organico producido y su cantidad va a depender del tipo de
alojamiento. La base pregunta el tipo de alojamiento para cada tipo de animal: vacas ordefio,
vacas secas, novillas primer afio, novillas de segundo afio. Los tipos de alojamiento
contemplados son:

: : Ti id
Tipo Vacas Novillas PO res.l uo
producido
Estabulacion Fija (EF) y emparrillado + Purin
Estabulacion Fija (EF) y canaleta + Estiércol y purin
Estabulacion Libre (EL) y cama caliente tada .
+ + Estiércol
la nave
Estapu.lamon Libre (EL) y zona limpieza N N Estiércol y purin
mecanica
Estabulac?lon Libre (EL) y suelo hormigon N N Estiércol y purin
con pendiente
Estabulacién Libre (EL) cama caliente y .
. + + Estiércol
patios
Estabulacién Libre ( EL) y cubiculos + + Purin

Se anotard entonces para cada tipo de animal el tipo de alojamiento. En caso de que el
alojamiento no coincida exactamente con los prefijados, elegir el mas parecido.

En esta granja vamos a considerar que las zonas de estabulacion de las vacas adultas, la
estabulacion es libre y con zona de limpieza mecanica con arrobadera, y que el resto de los
animales estan en estabulacion libre y cama toda la nave, porque aunque dispongan de patios
exteriores a las naves, estos estan cubiertos practicamente en toda su totalidad con una mezcla
de paja, tierra y estiércol y las vacas y novillas descansan sobre ese suelo, de tal forma que este
actla como cama. En el interior de las naves disponen de cama de paja.

Meses de pastoreo

Tanto vacas como novillas pueden pasar determinada parte del afio en pastoreo. En ese
caso anotar el nimero medio de meses al afio. Es necesario tener en cuenta que la base piensa
gue todos los animales de un tipo estan dichos meses en pastoreo.

En este caso los animales no abandonan la explotacion en ningin momento del afio, por
lo que los meses de pastoreo tanto para vacas como para novillas es cero.

Porcentaje de excrecidn en pastoreo

En los meses de pastoreo, los animales la mayor parte de las veces retornan al establo,
entonces un porcentaje de las deyecciones las hacen en las naves y otro en el pasto. Esta cifra
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puede ser variable y deberemos introducir un porcentaje de acuerdo con el manejo. Como regla
general, si los animales reciben alimentacién suplementaria en establo, el porcentaje de
excrecion en el pastoreo es menor.

Valores por defecto:

Vacas Novillas 0-12 Novillas 13-26

5 —
% Excrecion en 60 60 60
pastoreo

Como ya hemos dicho que no pastorean ningin mes, la totalidad de las excreciones se
realizan dentro de las instalaciones ganaderas.

Racion forrajera en pesebre

Las vacas y novillas reciben normalmente una distribucion de alimento voluminoso 6
forrajero en pesebre. El tipo de forraje influye en la cantidad de elementos minerales
consumidos. Las situaciones pueden ser variadas pero deben remitirse en cada tipo de animal.

Se trata de aproximarnos a la situacion media anual més previsible, teniendo en cuenta
que si se utiliza mas de un tipo de racién forrajera a lo largo del afio, la suma debe dar siempre
100.

= Racion equilibrada: los animales reciben una mezcla de voluminosos y
concentrados que cubre todas las necesidades.

= Silaracion base es de otro alimento 6 subproducto no contemplado, asimilarla a la
situacion mas parecida desde el punto de vista de la composicion quimica del
alimento, sobre todo en proteina.

En la base de datos hemos introducido los siguientes datos que son los que mas se
ajustan a la realidad:

Racion forrajera ~ Novillas 0-12 Novillas 12-26
Vacas ordefio
en pesebre (%) meses meses
Racion equilibrada 100% 0% 0%
Heno, paja, 0% 100% 0%
otros...
Silo hierba 0% 0% 100%

Peso de las novillas

Se pide introducir el dato del peso vivo de las novillas a los 12 y a los 26 meses de edad
(6 al primer parto), por defecto se dan como valores los que se muestran a continuacion y los
cuales no vamos a modificar ya que se ajustan a la realidad de esta explotacion:
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Peso a los 26 meses (6

Peso a los 12 meses )
primer parto)

Peso medio novillas 325 kgs 600 kgs

Salas de ordefio

Las salas de ordefio, producen un residuo (aguas de la sala de ordefio) que es necesario
gestionar. En la base se deben introducir dos datos:

- Tipos de salas de ordefio en la granja: puede haber una 6 mas salas de uno 6 mas
tipos, por ello es necesario rellenar cada tipo con el nimero de salas existentes.
Los tipos previstos son:

Espina de Perpendicular a foso Espina de pescado lineg Robot de
pescl?::adoble ordefio doble linea intermedia ordefio
%3 2x3
2x4 2x4
2x5 2x5
2X6 2X6
2x8 2x8
2x10 2x10
2x12 2x12

- Destino de las aguas de ordefio, hay dos posibilidades :
a) Foso para aguas de lecheria Sl: tenemos un foso especial para estas aguas.

b) Foso para aguas de lecheria NO: estas aguas van a los fosos de purines y entran
a formar parte del purin.

Esta explotacién cuenta con una sala de ordefio de tipo espina de pescado en doble linea
2x8 y también cuenta con la existencia de una fosa para las aguas de lecheria.

A continuacién se muestra la imagen capturada del programa donde se pueden observar
los datos que se han introducido para el posterior célculo de emisiones:
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ENTRADA DATOS DE LA EXPLOTACION | EXPLOTACIONES DE VACUNO DE LECHE

—Datos vacas adultas
N*Vacas adultas g5 Litros leche 7600 {Vaca,’Aﬁo)
Vacas de Ordefio Vacas Secas
Alojamiento E | Y CAMA TODA LA NAVE - Alojamiento £ | Y CAMA TODA LA NAVE -
Meses pastoreo 0.0 Meses pastoreo 0.0

Excreccion en pastoreo 0.00 %

Racion forrajera en pesebre para vacas de ordeiio

Silo maiz 000 % Heno, silo hierba 0.00 % Racidn equilibrada 100,00 %

—Datos novillas 0 - 12 meses

Nimera 30
Peso a los 12 meses 325 Tipo de Alojamiento  E.L Y CAMA TODA LA NAVE -
Meses pastoreo 0.0
Racion forrajera en pesebre
Heno, paja, otros 100,00 % Silo hierba 0,00 %

—Datos novillas 12 - 26 meses

Hamero 30
Peso 600 Tipo de Alojamiento  E | Y CAMA TODA LA NAVE hd
Meses pastoreo 0.0
Racion forrajera en pesebre
Heno, paja, otros 0.00 % Silo hierba 100.00 9%
— Tipos de sala de ordeiio
Sala1 ESPINA PESCADO DOBLE LINEA 2X8 - N° Salas 1
Sala 2 - N*® Salas

Una vez introducidos los datos, la base calcula la cantidad de estiércoles, purines y
aguas de lecheria (en el caso de que tengan un foso independiente) que se producen al afio en la
granja y de qué tipo de animales provienen y en qué cantidades. En el caso de los purines se
incluye el purin producido a la salida de la granja y las aguas de lluvia -que puedan caer
directamente sobre los fosos de almacenamiento exterior ¢ indirectamente a través del agua de
patios, estercoleros, etc. (se utilizan pluviometrias medias anuale$ por m

No obstante en el caso de que la cantidad de agua de lluvia que reciban los fosos
exteriores sea importante, los datos pueden variar de forma importante de afio a afio.

La base calcula la cantidad total anual de elementos minerales emitidos: nitrégeno total,
fésforo (ROs), potasio (KO), cobre (Cu), zinc (Zn):
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= Por tipo de animal.
» Por lugar de eliminacion: establo 6 praderas.

La superficie de parcelas, los cultivos, el calendario de reparto y las dosis tendran en
cuenta estos datos y fundamentalmente el nitrégeno total.

EmiSION DE RESIDUOS | EXPLOTACIONES DE VACUNO DE LECHE

Cantidad de residuos

Vacas ordefio Vacas secas Novillas Total
Estiércol (TM) 1428 222 353 2.063
Purin Y Y 0 0
Agua lecheria E

Elementos eliminados

Vacas ordeno Vacas secas Hovillas Total
Nitrogeno (KRS) 6762 802 1835 9.399
Fésforo P205 4124 32 600 5.004
Potasio K20 6016 ) 2757 9.286
Cobre (KGRS) 529  DE4 2.41 8,94
ZINC (KGRS) 2312 212 588 3123

Lugar de eliminacion

En establo En Pradera Atmosfera
Nitrégeno (KRS) 3% 0 4028
Fosforo P205 m —D
Potasio K20 8236 0
Cobre (KGRS) . 304 oo

Composicion del estiércol

Por ultimo, da dos tipos de datos orientativos, es decir, sirven para tener una orientaciéon
sobre la superficie minima util necesaria:

- Composicion media del residuo: es un dato estimativo dado que aunque la cantidad
de elementos minerales eliminados estd cerca de la realidad de cada caso, la
cantidad de residuo producido es media para cada tipo de alojamiento y no se tienen
en cuenta factores que la hacen variable como son el consumo de agua. Este dato
puede ser util para una primera documentacion de dosificacién. Para tener datos
reales en cada granja se hace preciso realizar analisis del purin antes de cada época
de reparto.
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- Hectéareas necesarias: nos sirve para tener una orientacion sobre la superficie
minima Gtil necesaria, suponiendo una dosis por Ha. de 250 kg de Nitrégeno total.
Esta dosis es la maxima permitida para residuos organicos en cualquier parcela de
la Comunidad Foral de Navarra. No obstante tendremos en cuenta las limitaciones
en cada caso fundamentalmente debidas bien a que las parcelas estan en zonas
declaradas vulnerables a la contaminacién por nitratos (170 kg de Nitrdgeno por
Ha) 6 bien a que los cultivos que van a recibir el residuo necesitan aportes
inferiores de nitrogeno (teniendo en cuenta para cada residuo su coeficiente de
equivalencia nitrégeno).

De acuerdo con los valores que hemos introducido en el programa para el célculo de
residuos ganaderos del Instituto Técnico y de Gestiébn Ganadero, la composicion del purin para
esta explotacion de cebo es la siguiente:

Hectareas necesareas

para 250 Kg. para 170 Kg.
De cultivo 3755 55,29
De pradera 0.00 .00

Composicion estimada del estiércol

Yy purin
Nitrogeno (KRS) 4 556
Fasforo P205 2470
Potasio K20 4,502
Cobre (GRS) 4334
ZINC (GRS) 15140

En estas tablas anteriores, se da una composiciéon de los estiércoles sin tener en cuenta
las aguas de lecheria, ya que estas van a un foso aparte, pero como al final se van a terminar
mezclando con el resto de residuos para pasar a formar parte del sustrato que se introduciré en el
digestor, este quedara mas diluido como se ve a continuacion (la cantidad total de elementos
eliminados no queda modificado ya que las aguas de lecheria son muy pobres en dichos
elementos):
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para 250 Kg. para 170 Kg.
De cultivo 7RG 55,29
De pradera 0,00 0,00

Composicion estimada del estiércol

y purin
Nitrégeno (KRS) 3628
Fosforo P205 1.966
Potasio K20 3.534
Cobre (GRS) 3.451
ZINC (GR3) 12,054

Esta explotacion, en vez de vender a los pocos dias de nacimiento a los terneros machos
y/o terneros mestizos, se ocupa de cebarlos en la misma granja hasta la edad de un afio, edad a
la cual han alcanzado aproximadamente unos 300-350 kilos. Por lo tanto, tendremos que tener
en cuenta los residuos generados por dichos terneros, que son del orden de 80-90 terneros al
afno.

A continuacién se muestran los datos introducidos en el programa de calculo de
emisiones y los consiguientes resultados de emisiones y composicion de los estiércoles:

Produccién de estiércol

Para el célculo de la cantidad y composicion de estiércoles y purines generados en este
tipo de explotaciones ganaderas, se va a recurrir de nuevo al programa del I.T.G. ganadero de
Navarra como ya se ha hecho anteriormente con las explotaciones de cebo de porcino.

La base calcula la emisién de purines, estiércoles y elementos minerales en las granjas
de vacuno de carne. En los elementos minerales el célculo tiene en cuenta las cantidades de
proteina, fésforo, potasio, cobre y zinc consumidos en el afio en el conjunto de la explotacién y
la cantidad de los mismos elementos fijados en las producciones: crecimiento de las novillas y
los terneros. En el caso del nitrégeno, se tiene igualmente en cuenta las pérdidas por
volatilizaciébn de amoniaco en las instalaciones con un dato medio general

A continuacién se muestran los datos de entrada requeridos para el célculo de emisiones
de estiércoles y/o purines y su composicion.

Terneros cebados por afio
En esta explotacion se ceban alrededor de unos 85 terneros al afio de media.

Porcentaje de bajas
El porcentaje de bajas es aproximadamente de un 2%.
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Meses de engorde
La duracion del engorde en meses es de 10 meses ya que a los dos son destetados.

Peso medio a la entrada y la salida
El peso medio a la entrada es de 100 Kg y a la salida de unos 325 Kg.

Peso medio de las bajas

Normalmente las bajas se suelen dar al inicio del cebo, por lo que el peso medio de los
animales muertos suele ser de unos 120 Kg.

indice de consumo

El IC son los kilogramos de pienso que consumen por cada kilogramo de peso vivo
repuesto (suele estar entre 4,5 y 5,5). Para este caso, vamos a poner un IC de 5,0 ya que es la
media de los datos dados como referencia.

Tipo de alojamiento y tipo de residuo producido

Tipo alojamiento Estiércol (Tm) | Total Purin (Tm)
E.L. cama caliente toda la nave +
E.L. cama caliente y zona limpieza mecénica |+ +
E.L. cama caliente y zona limpieza emparrillada| + +
E.L. cama caliente y patio exterior +
Emparrillado total +

E.L. = Estabulacion libre
E.F. = Estabulacion fija

En el caso de esta explotacion, hace uso de un alojamiento de estabulacién libre y con
cama caliente toda la nave.

Consumo medio diario de forrajes 6 voluminosos por ternero y dia

Si se consumiera un solo forraje, los consumos medios previsto durante la fase de cebo
son:

= Paja: 1,5 kg.

= Heno: 1,5 kg.

= Silo hierba: 5,0 kg.
» Silo maiz: 5,0 kg.

Puede rellenarse una sola casilla, si se utiliza un forraje, o varias si se utilizan varios y
con las cantidades previstas en cada caso. En caso de que un forraje no se consuma hay que
poner la cantidad de cero.
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En esta granja, los terneros son cebados con dos tipo de forraje, es decir consumen una
media de 1 kg de pajay 2,25 kg de silo de maiz por ternero y dia.

Composicion del pienso en proteina y fésforo

Por defecto sale 18% de proteina bruta y 0,56% de fésforo. Pero deberemos meter el
contenido real de los piensos utilizados, que en este caso son 16% de proteina bruta y 0,56% de
fésforo.

ENTRADA DATOS DE LA EXPLOTACION | CEBO

—Datos periodo de cebo

Terneros cebados/ano a5
Peso entrada 100 Peso salida 325
% Bajas 2 Peso Bajas 120
Meses de engorde 10,0 Indice de consumo 5

—Composicidén de la racién forrajera

Kilos Ternero/Dia
Paja 1,00 Heno 0

Silo Hierba 0 Silo Maiz 225

— Caracteristicas de los piensos

% Proteina % Fosforo
Pienso
Compuesto 16 0.56
— Tipo de alojamiento
Tipo d
S E.Lycama caliente toda la nave -

alojamiento

Una vez introducidos los datos, el programa hace el calculo y nos da la informacion de
la cantidad anual en toneladas de estiércol, en este caso, producido en el establo.

Aparte también calcula la cantidad de elementos minerales: nitrégeno, fosfogn (P
potasio (kO), cobre (Cu) y zinc (Zn) contenidos en el estiércol generado.

En cuanto al nitrégeno total, se descuenta la volatilizacion de nitrégeno amoniacal
producida en el establo.
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EmisION DE RESIDUOS | EXPLOTACIONES DE VACUNO

Cantidad de
residuos
Estieércol (TM) 408

Purin

0
Elementos eliminados

En establo Atmosfera
Nitrégeno (KRS) 1.622 595
Fosforo P205 1.057
Potasio K20 1.361
Cobre [KGRS) 0,36
ZINC (KGRS) 5.28

Composicion del estiércol

Por ultimo, da dos tipos de datos orientativos, es decir, sirven para tener una orientacion
sobre la superficie minima util necesaria:

- Composicion media del residuo: es un dato estimativo dado que aunque la cantidad
de elementos minerales eliminados esta cerca de la realidad de cada caso, la
cantidad de residuo producido es media para cada tipo de alojamiento y no se tienen
en cuenta factores que la hacen variable como son el consumo de agua. Este dato
puede ser util para una primera documentacion de dosificacién. Para tener datos
reales en cada granja se hace preciso realizar analisis del purin antes de cada época
de reparto.

- Hectéareas necesarias: nos sirve para tener una orientacion sobre la superficie
minima atil necesaria, suponiendo una dosis por Ha de 250 kg de Nitrégeno total.
Esta dosis es la maxima permitida para residuos organicos en cualquier parcela de
la Comunidad Foral de Navarra. No obstante tendremos en cuenta las limitaciones
en cada caso fundamentalmente debidas bien a que las parcelas estan en zonas
declaradas vulnerables a la contaminacién por nitratos (170 kg de Nitrégeno por
Ha) ¢ bien a que los cultivos que van a recibir el residuo necesitan aportes
inferiores de nitrogeno (teniendo en cuenta para cada residuo su coeficiente de
equivalencia nitr6geno).

De acuerdo con los valores que hemos introducido en el programa para el célculo de
residuos ganaderos del Instituto Técnico y de Gestion Ganadero, la composicion del purin para
esta explotacion de cebo es la siguiente:
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Hectareas

HAS NECESARIAS 540
Composicion de Residuo

Nitrageno [KRS) 3,88

Fosforo P20& 250

Potasio K20 3,24

Cobre (GRS) 0,87

ZINC (GRS) 12,93
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Anexo VII:

TABLA PRODUCCION DE
BIOGAS
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DESCRIPCION PROPIEDADES DIVERSOS SUSTRATOS
Sustrato Materia Seca Nutrientes Biogas Metano

o N NH, p ‘ CH,

I 1 [18T) TonME (TN SVT] (ol
Purines
Estiercol liquido boving B T8 | 2667 4 05331 2030 20050 60
Estiercol liquido cerdo @l k| 618 MEOM0| 0% 0070 6070
Estiercol bovino @l 87 | 1434 022 45| 450 M0 60
Estiercol cerdo 05 7540 | 2652 0918 2328 5565 7040 60
Estiércol aves all 680 | 54 0% __ond | 100 20480 o
Sustratos vegetales
Matz ensilado 035 865 [ 112 01503 0203 170200 450700 5055
Centeno maduro 03B 9298 4 057 071 | 170200  550-680  ca.5
Remolacha azucarera 5095 [ 26 02 04 | 170180  B00-B50  53-54
Remolacha en pasta n BB 19 0304 03 | 7100 0850 53
Lanahoria . BB 19 0304 04 | 75100 620850 5354
Hoja remolacha azucarera o 7580 | 0204  nd O709] @’ G060 5455
pasto ensilado —— 25-59_ 1095 | 1563 69158 0408 170200 550620 5455
Sustratos de agroindustria
Cebada fermentada 025 7080 | 45 nd, 19 | 105130 580750 5960
Almidon de trigo/cebada 68 B8 | 610 360 | 050 40700 5865
Céscara de papa 67 B% | 3 09 | %42 400700 5845
Pulpa de papa sin almidon 2 a% | nd 073 | 1020 00650 5865
Pulpa fresca de papa/fruta @l ¥ [ 05 004 01:02] 8090 650750 5265
Jugo rechazo 1% almidon Mo N7 | 45 084 153 | %03  1500-2000 5060
Caldo coccion papas diluido 16 6% 748 0608 225 | 5565 30004300 5060
Remolacha azucar prensada (pectina ¢/1Tkalmidon) | 2226 % | nd. nd | 075 BN TS
Melasa 8090 B0 | 13 03 | 290340 360490 7075
Orujo de manzana 545 8% 1.1 03 | 145150 660680 6570
Orujo de frutas 545 9095 | 14,2 0506 | 250280 590660 6570
Orujo de uva 05 8090 [ 153 0817 250270 640690 6570
Residuos organicos
Basura domestica 075 00 [ 0527 00502 0208 80420 150600 5865
Residuos slidas restaurantes 937 809 | 065 0011 035 50480 200500 456
Residuos de mercados 0 8090 | 35 nd. 08 | 45110 400600 6065
(rasas O 9| 0436 0045 0106 1140 a0 607
Contenido ruminal Cerdos 45 758 | 2527  ond 105 | 2040 0450 60N0
Contenido ruminal vacunos 1149 809 | 1322 0407 1446 2060 200400 5862
Lodos de faenadoras de animales ¥4 8095 | 3289 001006 093 | B0 000 607
Pasto . @ll &9 _2~3 157 | 150200 550680 555
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Anexo VIII:

ESTUDIO PARA LA ELECCION
DEL TIPO DE BIODIGESTOR
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Este anexo tiene por objetivo fundamental la eleccion mas adecuada del tipo de
biodigestor anaerobio que se va a implantar en la planta de biogas del Poligono Ganadero de
Funes.

Para ello, se va a realizar un analisis multicriterio en el que se estudian varias
alternativas diferentes en lo que se comparan diversos tipos de digestores anaerobios y de esta
manera elegir la opcion mas adecuada.

EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA DE DIGESTORES
ANAEROBIOS

Las tecnologias disponibles para la digestién anaerobia han ido evolucionando a lo largo
de los afios. Como se puede mostrar a continuacién, se enumeran los distintos tipos de
biodigestores que se han ido desarrollando a lo largo de este tiempo en orden cronologico, desde
los méas antiguos hasta los existentes hoy en dia.

En el principio de su historia surgieron los digestores discontinuos o como también
llamados sistemas dgrimera generacién”. La caracteristica principal de este grupo de
fermentadores es, como su propio nombre indica, la carga discontinua, la cual se efectia de una
vez y se inocula con biomasa microbiana de la digestién precedente para favorecer el arranque
de la fermentacion. Estos digestores se han disefiado preferentemente para tratar residuos
organicos con alto contenido en sélidos y, por tanto, los periodos de retencion hidraulica son
bastante prolongados. Dentro de este sistema se encuentran los digestores de tipo familiar de
China y de la India usados desde la antigliedad.

Uno de los problemas que presenta esta tecnologia, es la produccion discontinua de
biogas y, con objeto de eliminar en lo posible este inconveniente, las instalaciones se han
proyectado dividiendo la capacidad total de digestion en tres o mas fermentadores, los cuales
funcionan de una manera escalonada, para solapar las curvas de produccion de biogas y obtener
una curva integral de produccion uniforme de combustible.

Actualmente este tipo de reactores son tipicos en el tratamiento de FORSU (Fraccion
Organica de Residuos Sélidos Urbanos)

Con el paso de los afios y el avance tecnolégico para la produccién de biogas
aparecieron una nueva clase de reactores anaerobios. Estos nuevos tipos de digestores de
“segunda generacion’y presentan en comun la particularidad de obtener un flujo continuo de
biomasa activa en su interior. En este grupo se incluye una amplia gama de digestores
desarrollados con objeto de alcanzar una mejora en la produccion energética. Las principales
tecnologias de este tipo existentes en el mercado son:

- Mezcla completaConstituyen la tecnologia més clasica para el tratamiento de todo
tipo de residuos organicos semi-sélidos. Su caracteristica principal es que la
biomasa se elimina periddicamente a medida que lo hace el residuo orgénico
digerido. Esta mecénica de funcionamiento no permite una alta concentracion de
bacterias en el interior del digestor y, por tanto, la produccion de biogas por unidad
de volumen del digestor es reducida.
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- Flujo-pistén: Se basan en el desplazamiento horizontal a través de una seccion
longitudinal, del sustrato a digerir, mezcldndose minimamente en este sentido, pues
las distintas secciones tienen estados de fermentacion diferentes. Son aptos para el
tratamiento de residuos con elevada materia en suspension.

- Contacto o reciclado de lodo&Jno de los problemas importantes que se presentan
en los digestores hasta ahora mencionados es el “arrastre” de microorganismos por
el efluente desde el interior del digestor. La pérdida de biomasa bacteriana influye
negativamente en el rendimiento de la digestitmlos digestores de contacto se
procede a realizar una decantacion de la biomasa arrastrada por el efluente, para
introducirlos de nuevo en el interior del digestor, con lo que se consigue una mayor
poblacion microbiana activa, que posibilita una disminucién del tiempo de
retencion.

Por dltimo, han surgido un nuevo tipo de biodigestores denominados reactores de
“tercera generacion”. En este grupo de digestores se incluye un conjunto de digestores que se
han desarrollado en los ultimos afios y que tienen como objetivo comun, aumentar la
concentracién de la biomasa activa para aumentar el rendimiento energético por unidad de
volumen del digestor. Sin embargo, este tipo de digestores, por su configuracion, se utilizan
principalmente para liquidos. Muchos de ellos no serian aplicables para residuos ganaderos.

- Filtro anaerobio. La disminucién del arrastre se logra al introducir dentro del
digestor un lecho o soporte encargado de que sobre él se fijen los microorganismos.
Los soportes mas utilizados actualmente son de tipo plastico (poliuretano y PVC) o
silicatos (vermiculita, bentonita y sepiolitd)os filtros anaerobios permiten altas
sobrecargas sin disminucion apreciable en su eficacia. El inconveniente es que no
toleran apenas solidos en suspension que colmatan la matriz, siendo s6lo adecuados
para residuos solubles y bastante diluidos. La figura 4 muestra un esquema de este
tipo de digestor.

- Lecho de lodos (sistema UASBIEEN este sistema el incremento de la poblacion
bacteriana dentro del digestor se basa en proporcionar a los lodos las caracteristicas
fisico-quimicas mas adecuadas para favorecer la floculacién y coagulacion de los
mismos sin necesidad de intervencidén de ningun tipo de sopbidégestor tiene
un lecho de lodo floculado o granulado en el fondo, previsto para que permita el
movimiento ascendente del influente a su través y actie como filtro de la biomasa.
La agitacion se produce, durante la ascension del biogas a través de toda la masa del
digestor al liberarse el gas de los floculos.

- Pelicula fija: Sistema parecido al filtro anaerobio, pero en este caso el material
inerte esta constituido por placas paralelas fijas y en el que el flujo es descendente.
De esta forma se previenen los peligros de colmatacion y de formacion de vias
preferenciales que se presentan en los filtros ascendentes. Puede trabajar con altas
cargas, tanto hidraulicas como de concentracion de solidos y residuos diluidos.

- Pelicula fija sobre soporte libre:Esta tecnologia tiene una mecéanica de
funcionamiento similar a la del "Reactor de pelicula fija", y la Unica diferencia es
gue el soporte de PVC, al cual se fijan las bacterias, esta totalmente libre en el
interior del digestor y por tanto permite su movimiento, evitando de esta forma los
riesgos de entupimiento y/o la formacion de vias preferenciales.

- Lechos fluidizados o expandido&l procedimiento que se utiliza en este sistema
estd enfocado a maximizar la poblacién microbiana en el digestor, maximizando
para ello la superficie de adherencia de la biomasa al soporte. Para lograrlo, se
introduce un material en particulas muy pequefias, inerte y moévil (arena o alimina)
gue se mantienen en lecho fluidizado y con una expansién relativamente pequefa
con objeto de lograr una buena uniformidad en la distribucion del efluente, que se
mezcla con la alimentacio8e habla de lechos expandidos cuando la expansién del
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lecho es de 10- 35%, mientras que cuando se recupera el 35% se habla de lecho
fluidizado. La eficacia demostrada por este tipo de reactor, es bastante superior a
cualquier otro tipo hasta ahora desarrollado, con la particularidad de presentar una
gran estabilidad frente a cambios, incluso bruscos, de sus parametros de operacion.
No obstante, la aplicacion de esta tecnologia a nivel industrial es actualmente mas
problemética que en el resto de los sistemas.

ALTERNATIVAS PROPUESTAS

Antes de mostrar las diferentes alternativas a analizar, es necesario hacer un resumen
aclaratorio referente al tema de biodigestores anaerobios.

Como bien sabemos, hoy en dia existe a nuestro alcance diferentes tecnologias en
cuanto a digestion anaerobia. Pero a la hora de clasificar dichos biodigestores se pueden seguir
varios criterios:

- Concentracion de solidos.

- Temperatura de operacion.

- Etapas del proceso.

- Modo de operacion.

- Configuracion espacial del reactor.
- Oftros: materiales, forma...

Pero en este capitulo vamos a someter a un analisis multicriterio a diferentes tipos de
biodigestores clasificados en funcién de la forma de alimentacion y configuracion espacial,
todo ello, para la eleccion del reactor mas adecuado conforme a nuestras necesidades y alcance
técnico-econémico.

De esta manera, en el siguiente capitulo se seleccionaran el resto de criterios a adoptar
de una manera justificada.

El disefio de los digestores anaerobios y de sus instalaciones auxiliares depende,
fundamentalmente, del tipo y volumen de los materiales a digerir, es decir, de la cantidad de
sélidos totales que poseen los residuos y del aprovechamiento energético que se quiera obtener a
través de la obtencidén de biogas. Este es un criterio que nos viene impuesto de origen y al cual
nos tenemos que amoldar. Es decir, como la biomasa a digerir son residuos ganaderos, nos
tendremos que adaptar a las tecnologias empleadas para este tipo de residuos.

Como se ha dicho, la concentracion de solidos es una caracteristica propia de la
composicion del residuo a digerir, por lo tanto, en base a ella tendremos que elegir un digestor u
otro.

En la siguiente tabla se ve la clasificacion de reactores anaerobios mas utilizados para
tratar residuos ganaderos, atendiendo al modo de operacion y configuracion espacial del
digestor.
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REACTOR DE MEZCLA TOTAL

Reactor de Sin recirculacion
mezcla REACTOR DE FLUJO PISTON
completa
Con recirculacion REACTOR DE CONTACTO

Inmovilizacién| FILTROS ANAEROBIOS
sobre un
soporte LECHOS FLUIDIZADOS

Reactor con
retencion de Sin recirculacion Agregacioén o
biomasa floculacion de
biomasa y su LECHOS DE LODOS
retencion por
gravedad

Sistemas disocontinuos REACTORES DE 12 GENERACION

SISTEMAS EN DOS ETAPAS

Otros sistemas (sistemas hibiridos) SISTEMAS EN DOS FASES

OTROS

Tabla VIII.1: Clasificacion de reactores anaerobios para residuos ganaderos.

Vista la clasificacion anterior, a continuacion se exponen y describen detalladamente
las caracteristicas de las alternativas propuestas que van a ser sometidas al analisis multicriterio:

- Digestores discontinuos.

- Digestores de mezcla completa.

- Digestores de flujo piston o plug-flow.

- Digestor de contacto o reciclado de lodos.

- Digestor de filtros anaerobios.

- Digestor de lecho de lodos (sistema UASB).
- Digestor de dos fases.

Digestores discontinuos

La caracteristica principal de este grupo de fermentadores es, como su propio nombre
indica, la carga discontinua, la cual se efectla de una vez y se inocula con biomasa microbiana
de la digestion precedente para favorecer el arranque de la fermentacion. Estos digestores se han
diseflado preferentemente para tratar residuos orgénicos con alto contenido en solidos y, por
tanto, los periodos de retencion hidraulica son bastante prolongados. Dentro de este sistema se
encuentran los digestores de tipo familiar de China y de la India usados desde la antigiedad.

Uno de los problemas que presenta esta tecnologia, es la produccion discontinua de
biogas y, con objeto de eliminar en lo posible este inconveniente, las instalaciones se han
proyectado dividiendo la capacidad total de digestion en tres o mas fermentadores, los cuales
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funcionan de una manera escalonada, para solapar las curvas de produccion de biogas y obtener
una curva integral de produccién uniforme de combustible.

—* Biogds
_I o
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——
|
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\,____ —
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_—-""FF/
|
|
L — — Lodo

Figura VIII.1: Digestor discontinuo. (Fuente: Informe de Vigilancia Tecnoldgica madri+d
“Situacion actual de la produccion de biogés y de su aprovechamiento”)

Ventajas

Las ventajas que presentan estos biodigestores son que minimiza las necesidades de
manejo y pretratamiento de los residuos, son de facil disefio, el mantenimiento es econdémico
por las bajas necesidades térmicas del digestor, es posible el tratamiento de diferentes tipos de
residuos organicos, y aparte es idoneo para explotaciones pequefias y medianas.

Inconvenientes

Por el contrario, genera una produccién de gas inconstante y con una composicion
diferente, ya que varia constantemente el ecosistema del digestor: caracteristicas fisicas,
guimicas y microbiologicas, hay problemas mecénicos en la carga y descarga, no lograndose
facilmente la estanqueidad requerida, y ademas es dificil de aplicar a las grandes explotaciones.

Digestor de mezcla completa

La caracteristica principal de este tipo de digestores es que la concentracién de
cualquier sustancia es parecida en todos los puntos del volumen de fermentacion. Esta
distribucion uniforme de concentraciones, tanto de sustrato como de microorganismos, se logra
mediante un sistema de agitacion, que puede ser de muy diversos tipos (hélices o palas;
horizontales, verticales u oblicuos; mecénicos o hidraulicos, etc.)

Es el tipo de digestor mas sencillo en su concepcién, y mas ampliamente utilizado en las
plantas de biogas agroindustrial en Europa. Se trata habitualmente de digestores cilindricos
verticales, construidos en hormigén. Suelen predominar digestores con capacidad no superior a
2.500 i para mantener mas facilmente la homogeneidad de la biomasa asi como la
temperatura. La alimentacién de sustrato al digestor puede ser continua, semicontinua o
discontinua, aunque lo mas habitual suele ser alimentacion semicontinua (una o varias veces al
dia) o continua. Suele aplicarse a procesos de digestion por via humeda (menos del 10% de
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materia seca en el interior del fermentador). Asimismo, estos digestores pueden operar con
recirculacion.

Un punto a destacar es que en estos digestores no hay fijacién de la biomasa, es decir,
los microorganismos abandonan el digestor junto con el material digerido. Existe otro tipo de
digestores con retencion de biomasa, tales como los filtros anaerobios, pero su uso en plantas de
biogas agroindustriales no es significativo, siendo mas habituales en plantas depuradoras de
aguas residuales.

Aire Proteccion contra
sobrepresiones

* Biogas

Agitador

Gasometro

Calefaccién

U— Sustrato Digestato
Trampa de
Horrmigén I ’

condensados

Aislarniento
Aprovechariento
energético

Figura VIII.2: Digestor de mezcla completguente: Estudio técnico PER 2011-2020: “Situacion y
potencial de generacion de biogas”. IDAE)

El coste de este tipo de digestores es segun el volumen y material. A modo de
referencia, el coste de un digestor de mezcla completa suele suponer entre un 10-15% de los
costes de inversion de la planta de biogas (referencia a modo de ejemplo).

En principio, esta tecnologia es aplicable a cualquier mezcla de residuos cuyo contenido
en solidos en el interior del digestor no supere el 10%. La mezcla por tanto no debe superar el
20% de ST.

Biogas Biogss

el

Biogds
Efluente Efluenta recirculado
= —

—
Alimento

Biogas

Biogis
rcirculado

ﬁ Q &Eﬂuente
e b ST
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FiguraVIIl.3: Digestores continuos de mezcla compl@taente: Informe de Vigilancia Tecnolégica
madri+d “Situacion actual de la produccion de biogas y de su aprovechamiento

Ventajas

Simplicidad, buen funcionamiento, coste reducido y versatilidad (operacion en continuo
o discontinuo).

Inconvenientes

El control del tiempo de retencion hidraulico resulta mas dificil que en digestor tipo
flujo-pistdn; riesgo de formacidn de costra; las operaciones de mantenimiento del sistema de
agitacion, y de la calefaccion si es interna, requieren la completa evacuacion del digestor.

Digestor de flujo pistén o “plug-flow”

La caracteristica principal de los digestores de flujo piston es que la concentracion de
cualquier sustancia varia en cada seccion transversal del digestor. Se trata de digestores
cilindricos o paralelepipédicos construidos en hormigén o acero (capacidad habitual de hasta
1.000 m3). La alimentacion es continua o semicontinua, introduciéndose el material por un
extremo y extrayéndose por el extremo contrario. Estos digestores suelen estar dotados de una
agitacion lenta (mezclado) mediante mezcladores de palas, que ademas tienen la funcion de
favorecer el desplazamiento del material hacia la salida en el caso de digestores horizontales.
También existen digestores de flujo piston vertical; en estos casos, el mezclado puede realizarse
de forma mecénica (palas) o hidraulica (inyeccion de biogés a presién en la base del digestor).

Proteccion contra

Aire Sustrato sobrepresiones
A

< Gasometro

Agitador
Biogas
Calefaccian
L —
Aislamiento Digestate  Trampa de
Hormigon  pprovechamiento condensados
energético i

Figura VIII.4: Digestor de flujo pistor(Fuente: Estudio técnico PER 2011-2020: “Situacién y potencial de
generacion de biogas”. IDAE)

Permite mayores concentraciones de solidos totales (20-40% ST) que en el caso de los
digestores de mezcla completa. El rendimiento de degradacion de materia organica de estos
fermentadores es superior al de la tecnologia de mezcla completa, consiguiéndose tiempos de
retencion inferiores.
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Segun el volumen y material, el coste de un digestor tipo flujo pistdon supone alrededor
de un 15-20% de los costes de inversion de la planta de biogas (referencia a modo de ejemplo).
El mayor coste de este tipo de digestores respecto a los de mezcla completa suele compensarse
por el menor volumen de digestor requerido y por la simplificacion en el proceso de
pretratamiento.

Esta tecnologia es aplicable a cualquier mezcla de residuos, estando especialmente
indicada cuando se prevé un contenido en ST elevado dentro del digestor (>15%). Admite
mezclas de residuos con contenido en solidos hasta 40%.

A B C
Biogas Reciclo Biogds
F de Indculo |_. = = Biogas
./\"- T \-.
vV e :I > |% — Reciclo
- \_/ - o de Biogas
v Y
Efluente Lodo Alimento Lodo Alimesith

Eftuente

Figura VIII.5: Digestores continuos de mezcla complet®isefio Dranco, B: Disefio Kampogas y

BRYV, C: Disefio Valorg(Fuente: Informe de Vigilancia Tecnoldgica madri+8ituacion actual de la
produccion de biogas y de su aprovechamignto

Ventajas

Menor riesgo de formacion de costra que en mezcla completa; menor tiempo de
retencidén que en los reactores de mezcla completa y por tanto menor volumen; calefaccién del
digestor méas eficaz debido al disefio sencillo y compacto que disminuye las pérdidas de calor
respecto a una misma eficiencia en un digestor de mezcla completa.

Inconvenientes

Mayor inversion por unidad de volumen que en el caso de los digestores de mezcla
completa.

Digestor de contacto o reciclado de lodos

Es un sistema de cultivo en suspension que emplea una unidad de separacién de sélidos
por sedimentacion (o filtracién) para recircular los microorganismos.

En los digestores es importante que tenga lugar una buena mezcla del substrato a
descomponer y de los lodos recirculados que contienen los microorganismos para favorecer la
accion de estos ultimos. Esto se consigue mediante agitacion mecanica o recirculacion del
biogas. La importancia de esta agitacion aumenta con el tamafio del digestor, ya que cuanto
mayor es el mismo, mas posibilidades hay de que aparezcan zonas de no contacto en las que no
tenga lugar la degradacion.
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El efluente procedente del digestor se desgasifica y se introduce en la unidad de
decantacién en la que se separan los lodos, que se recirculan a la unidad de digestion,
introduciéndose por el fondo. La eficiencia del proceso depende fundamentalmente de que haya
una buena sedimentacion.

’—- Biogas
|_| Desgasificador

Alimento - . L = Efluente

()
2
(]

0
Lodo
—
0

&

Salidos recirculados

Figura VIII.6: Digestores continuos de contacfeuente: Informe de Vigilancia Tecnolégica madri+d

“Situacion actual de la produccién de biogas y de su aprovechamjiento

Las caracteristicas mas tipicas de este funcionamiento son:

- Tiempo de residencia: 2 - 6 dias.
- Cargas: 2 -7 Kg. DQO/?ndl'a.
- Concentracién Biomasa: 5 - 10 Kg??m

- Solidos en suspension efluente: 20 - 10039/m

Digestor de filtros anaerobios

El digestor de filtro anaerébico (Figura 6) estd dotado de un filtro de material inerte para
que los fléculos bacterianos queden atrapados o se adhieran y las bacterias crezcan entre los
huecos, permitiendo asi una elevada concentracion de las mismas en el reactor. De esta forma,
se evita que las bacterias responsables del proceso anaerébico se pierdan en la separacion de los
lodos. El flujo puede ser ascendente o descendente y el material de relleno puede tener una
orientacion especial o estar desordenado, pero debe ser muy poroso, ligero y poseer una gran
superficie especifica para favorecer la adhesién de las bacterias. Sin embargo, la mayor o menor
porosidad no va a condicionar el rendimiento, puesto que la mayor parte de la actividad la
realizan los microorganismos en suspension, no los adheridos al filtro. EI principal
inconveniente que tienen estos reactores es que no pueden ser alimentados con efluentes que
contengan muchos sdlidos en suspension, ya que podrian quedar obturados. Son mas adecuados
para aquellos casos en que la carga organica esta principalmente disuelta como es el caso de las
aguas residuales.

Un caso especial de reactores de filtro anaerdbico es el digestor de pelicula fija. El filtro
esta formado por tubos cilindricos orientados en el sentido del flujo para evitar que se produzca
el atasco. Suelen trabajar con flujo descendente y admiten substratos de composicion muy
variable.
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Figura VIII.7: Digestores de filtros anaerobio§uente: Informe de Vigilancia Tecnolégica madri+d
“Situacién actual de la produccion de biogas y de su aprovechamiento

Los pardmetros mas tipicos de operacion son:

- Tiempo de residencia: 0,5 - 3 dias.

- Cargas: 5 - 15 Kg. DQOAlia.

- Concentracion Biomasa: 5 - 15 Kgf.m

- Sélidos en suspension efluente: 20 - 3003/ m

Digestor de lecho de lodos (sistema UASB)

Otro tipo de digestor empleado en el tratamiento de las aguas residuales es el reactor
UASB (Upflow Anaerobic Sludge Bed) o reactor de capa de lodo anaerdbico con flujo
ascendente (Figura 7). Este tipo de reactor fue desarrollado en Holanda y es de alta eficiencia,
aunqgue su estructura es relativamente simple. No contiene relleno y generalmente no necesita
agitaciéon. El agua residual a tratar se introduce por la parte inferior del digestor y fluye en
sentido ascendente a través de un manto o cama de fango constituido por granulos o particulas
formadas biol6gicamente. El tratamiento se produce al entrar en contacto el agua residual y las
particulas. El biogas producido provoca una circulacién interior, que colabora a la formacion y
mantenimiento de los granulos, removiendo el manto de fangos y permitiendo el intercambio de
estos con el agua residual. Parte de este gas se adhiere a las particulas bioldgicas y tanto el
biogéas libre como las particulas a las que se ha adherido el gas, ascienden hacia la parte superior
del digestor bioldgico.

Alli, se produce la liberacion del biogds adherido a las particulas, al entrar éstas en
contacto con unos deflectores desgasificadores. Las particulas desgasificadas vuelven a caer a la
zona inferior del digestor y el biogas se captura en una boveda de recogida de gases instalada en
la parte superior del reactor. El agua residual tratada, que contiene algunos sélidos residuales y
algunos granulos bioldgicos, abandona el reactor por rebose y se conduce a una camara de
sedimentacion, donde se separan los sélidos residuales y se reconducen a la superficie del manto
de fango a través del sistema de deflectores.
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Figura VIII.8: Digestores de lecho de lodos UA8&ente: Informe de Vigilancia Tecnol6gica madri+d
“Situacién actual de la produccion de biogas y de su aprovechamiento

Alimento

Los pardmetros de operacién mas tipicos son:

- Tiempo de residencia: 0,5 - 2 dias.

- Cargas: 10 - 20 Kg DQO/hdia.

- Concentracion biomasa: 5 - 15 Kgl.m

- Solidos en suspension efluente: 20 - 100 K4/ m

Digestor de dos fases

La digestion anaerobia se realiza en las fases siguientes: hidrélisis, acidogénesis
y metanogeénesis. En cada una de ellas participan diferentes tipos de microorganismos
con caracteristicas metabolicas diferentes.

El digestor de dos fases esta constituido por dos digestores en serie, en cada uno
de los cuales se realiza una parte del proceso de fermentacion, es decir, en el primero se
realiza la acidogénesis y en el otro la metanogénesis.

El interés por realizar el proceso en fases separadas es conseguir un tiempo de
retencion global inferior al correspondiente a un Unico reactor de mezcla completa. La
separacion es de tipo cinético, controlando el tiempo de retencién de cada reactor, el
cual sera inferior en el primero, debido a las mas altas tasas de crecimiento de las
bacterias acidogénicas. Este tipo de sistema ha sido aplicado con éxito a la digestion de
residuos con alta concentracion de azucares y bajo contenido en sdlidos, pero no para
residuos con fibras y en general, sustratos cuyo limitante es la hidrdlisis. Cseh el al.
(1984) consiguieron mantener el sistema estable para tratar purines de cerdo, pero no
obtuvieron una reduccion significativa del tiempo de retencion.

El sistema es verséatil en cuanto a las corrientes de alimento y recirculacion, tal y
como se muestra en el diagrama de flujo. La configuracién seleccionada dependera de
los sustratos utilizados. Asi, si se precisa diluir la materia seca a la entrada, se
recirculara la fraccion liquida. O si uno de los co-sustratos presenta una biodegradacién
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muy rapida, con una fase de hidrélisis muy corta, se puede alimentar directamente al
segundo digestor.

Los residuos mas apropiados son aquellos que poseen tiempos de retencién
medios-altos (50 dias aprox. 0 mas).

Alimentao Fraccidn solida
y 4
_ I
) TROROREIS Metanogenssis .
Alimento | Digestor Digestar
— | — | —
A anaerobio } anaerobio
1 i r
I | Separadaor
| | lopcionall |
S —_ — — — ——— —— _*
Recirculacién lopcionall Fraccion liquida

Figura VIII. 9: Digestor en sistema de dos fagegente: Estudio técnico PER 2011-2020: “Situacion y
potencial de generacion de biogas”. IDAE)

Ventajas

Se puede operar en el 6ptimo de cada una de las fases del proceso microbiolégico de la
digestion anaerobia.

Inconvenientes

Mayor inversion y costes de operacion que en el sistema de una sola fase, y otro aspecto
problematico de estos digestores es el de las interrelaciones que existen entre los
microorganismos de las diferentes fases acidogénica y metanogénica y el hecho de que su
separacion pueda producir situaciones desfavorables en el sistema.

ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

Metodologia

Para encontrar la alternativa mas adecuada se utilizara el Analisis Multicriterio.
Mediante este procedimiento, las alternativas seleccionadas se enfrentan a una serie de criterios,
y comparando los resultados se elige la mas adecuada.

Los criterios o atributos son las medidas que se emplean para comparar cada una de las
alternativas propuestas y pueden ser objetivos o subjetivos. No todos los criterios tienen la
misma importancia por lo que a cada uno de ellos se les da un valor o peso.

Una vez valoradas todas las alternativas, la mas adecuada corresponderd a la que tenga
el valor de su Funcién Criterio mas elevado, definiéndose esta funcién como:

Fe=2 (Vinjn * Pjn)
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Siendo:

Vinjn: valoracion dada a la alternativa in respecto al critgrio j
- Py peso o valor a cada criterio.

La Funcion Criterio ha de cumplir las siguientes restricciones:

- 0< Vinjn <1

- 2 Vinin=1

- 0=sPy<1

Segun lo expuesto anteriormente la Funcion Criterio para la alternativa in seria:

FC = Z (Vinjl* le + Vinj2* PJZ Fo + \Ajn* Pjn)

Alternativas generadas

A continuacibn se muestran las alternativas que serdn sometidas al Analisis
Multicriterio. Estas alternativas son las que han sido descritas en el apartado anterior.

Alternativas

A.1 Digestor Discontinuo.

A.2 Digestor de Mezcla total.

A.3 Digestor de Flujo Piston.

A.4 Digestor de contacto.

A.5 Digestor de Filtros Anaerobio

v)

A.6 Digestor de Lecho de lodos.

A.7 Digestor de Dos fases.

Tabla VIII.2: Alternativas generadas.
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Determinacion y ponderacién de criterios

Los criterios que se van a tener en cuenta para analizar las diferentes alternativas
son los siguientes:

C.1 Sistema adecuado para tratar residuos ganaderos: La eleccién de un sistema
de digestion anaerobia u otro se vera influenciado de una forma decisiva por las
caracteristicas del residuo a tratar (DQO, RBEY).

C.2 Facilidad de construccion y disefio: En el tratamiento por digestion
anaerobia de residuos ganaderos, la experiencia ha demostrado que son los disefios mas
sencillos, los que mejores resultados han proporcionado.

C.3 Facilidad de mantenimiento y manejo: Seran preferibles aquellos sistemas
que sean mas sencillos en cuanto a su mantenimiento y operacion. Esto a su vez
implicard unos menores costes del sistema.

C.4 Costes de instalacion y mantenimiento: Aunque un proyecto de este tipo
requiere una inversion elevada, se intentard que tanto los costes de instalacion como los
de mantenimiento sean los minimos.

C.5 Facilidad de control del ecosistema del digestor: Seran mas aconsejables
digestores, en los que se puedan modificar de una forma mas sencilla las condiciones
ambientales de su interior.

C.6 Poder descontaminante: El principal objetivo de la digestion anaerobia es el
de la descontaminacion, por lo que son preferibles los digestores en los que la carga
contaminante del efluente sea menor.

C.7 Facilidad de puesta en marcha: Son deseables sistemas en los que se entre
rapidamente en régimen.
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Ponderacion de criterios

Criterio |Peso Justificacion

C.l1 0.9 Es imprescindible para el correcto funcionamiento del digestor que el
residuo sea el adecuado a sus caracteristicas tecnolégicas.

Cc.2 0.8 Es importante de cara al correcto funcionamiento de la instalacion pue su
disefio sea sencillo, evitando en lo posible el empleo de equipos
mecanicos.

C.3 0.8 Es importante, que la instalacion sea de facil mantenimiento y opefacion.

Esto, posibilitara que los costes de la instalacion sean menores.

C4 0.9 Es imprescindible que los costes de instalacion y el mantenimientq de la
planta de biogas, la hagan rentable.

C5 0.5 Importancia moderada. El control de la poblaciéon microbiana del ingerior
del digestor puede hacerse de una forma relativamente sencilla.

C.6 0.7 Es importante que los niveles de carga contaminante del efluente sean
bajos.
C.7 0.4 Poco importante. Una vez que el digestor entra en régimen el progeso se

realiza de una forma continua.

Tabla VIII.3: Ponderacion de criterios.

Valoracién de las alternativas respecto a los criterios

En la siguiente tabla se muestran las valoraciones de las alternativas respecto a los
criterios:

Al A2 A3 A4 A5 A.6 A7

C1 0.10 0.21 0.20 0.09 0.07 0.04 0.2p

C.2 0.20 0.19 0.16 0.14 0.11 0.13 0.1B

C3 0.20 0.17 0.16 0.15 0.13 0.14 0.0p

C4 0.20 0.17 0.15 0.12 0.10 0.11 0.0

Q)

C5 0.04 0.13 0.09 0.32 0.21 0.23 0.2

Q)

C.6 0.03 0.14 0.10 0.14 0.16 0.22 0.1

N

Cc.7 0.04 0.15 0.13 0.40 0.35 0.2 0.3f

Tabla VIII.4: Valoracidn de las alternativas respecto a los criterios.
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Obtencién de la Funcién Criterio y resultado

A continuacion se muestra la tabla de Funcion Criterio, y en la cual se puede ver
la alternativa que ha salido como mas adecuada:

Alternativas

Criterios | Peso| A.1 A2 A.3 A4 A5 A.6 A7

Cl1 0.9 | 0.091| 0.189 0.180 0.081 0.063 0.g72 0.}80
C.2 0.8 | 0.160| 0.152 0.128 0.112 0.088 0.104 0.104
C.3 0.8 | 0.160| 0.13¢q 0.128 0.120 0.104 0.122 0.972
C4 0.9 | 0.180| 0.153 0.13% 0.108 0.091 0.099 0.954
C5 0.5 | 0.020| 0.065 0.04%5 0.160 0.105 0.125 0.130
C.6 0.7 | 0.022| 0.099 0.070 0.098 0.112 0.120 0.p84
Cc.7 0.4 | 0.016| 0.060 0.052 0.168 0.140 0.200 0.9p60

Funcién | Fe= 0.649- 0.738| 0847 0703 071p 0.644

Tabla VIII.5: Funcion Criterio y resultado.

Segun el Analisis Multicriterio realizado, la mejor alternativa es la de instalar un
digestor deVIEZCLA COMPLETA.
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Anexo |IX:

CATALOGOS DE MAQUINARIA
Y ELEMENTOS DE LA PLANTA
DE BIOGAS DEL POLIGONO
GANADERO DE FUNES
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Catalogos de agitadores

Mixer
POP-I

Landia mixers with gear and motors from 1,1 to 18,5 kW. Designed for hard
working conditions, effectively agitates, homogenizes and keeps in suspension
solids in liquids, slurries and sludges in sewage water plants and industry.

+ Propeller shaped for optimum flow creationfhomogenization.

» Triple shaft sealing system against the liquid.

» Sturdy gear giving the propeller ideal rotations'efficiency.

* Pressure tested waterproof motor housing in protection class IP 68.

# Stator in insulation class F, thermal sensors in windings.

* Can be supplied with explosion proof motor.

# Extensive mounting and operation equipment programme,
also of stainless steel or according to individual requirements,

Quality in every detail ‘\
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Mixer
POP-I

B Performances and specifications:

Article no, Motor Motor Miotor Propeller Performance Welght
{400 W) slze kW series rpm rpm appro. m'th kg
1114398 1.1 EQ 1500 300 475 &9
1114201 1.5 BO 1500 300 550 1
1114302 22 ) 1500 300 775 74
1114303 3,0 100 1500 300 1075 35
1114304 4.0 oo 1500 300 1450 213
1114305 55 112 1500 300 1975 112
1114307 7.5 152 1500 300 2700 152
1114311 1.0 132 1500 E ) 3950 104
1114315 15.0 160 1500 EL 5400 235
1114318 18,5 160 1500 300 BES0 242

B Motor:

3-phasa AC motor, 50 Hz, Voltage: 400V

All specifications and performance data are applicable for water. Different propeller types can
be supplied, suitable for the medium and task of the waste water treatment plant in question.
Other motorftransmission/propeller combinations are possible,

M Materials:

Motor housing:  cast iron AlSE A48-408
Qil chamber: cast iron AlSI A48-408

Propeller: steal AlSI AST0 GRS0
Gear shaft steal AlSl 9840 sealed against the liquid
SCrews: steel/acidproof stainless steal

The mixer can be supplied with propeller of stainless steel or special surface coating.
We recommend 2-component coating.

B The following information should be given with each inquiry:

* purpose of application * ftemperature

* dimensions of siloftank * egxpected working pericds/-intenvals

* fype of liquid * possible flow volume through the tank
* dry matter contant

The text and technicel data gven may not be reproduced partly or completely without permission from Landla A5
‘We reserve the right to make technical alterathons.
AA00A C15-06.06.04

Landla &S

Industrive] 2

DE-6940 Lem 51

Tel.: +45 97 34 12 44
Fax: +45 97 34 16 98
e-mall: Infodlandia.dk
wwrw. landia.dk
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Catalogos de bombas

High-pressure submersible
Chopper Pump

Operating at high-pressure makes this pump ideally suited for long distance
pumping.

Landia's unigue knife systemn eliminates clogging risks and ensures comminution
of coarse solid parts making the pump especially suited for pumping heavily
contaminated liquids with a high dry matter content, such as domestic and
industrial wastewater, sludge and slurry, pulp, fish offal and other organic
by-products.

Landla high-pressure sub pump type DG-1 H

# Specially designed impeller far difficult mediums

# Guide traces in the pump front and back plate ensure no stringy materials
will be »caught« in the pump

# Vertical or horizontal mounting

+ Motors ranging from 2.2 to 30.0 KW, protection class |P 68

* Chopping systems adapted to liquid characteristics and process reqmremqnts

s fvailable with impeller adapted to constant head

s fwailable with equipment for mounting on existing installation

s fvailable with explosion-proof motor

s Optional lifting equipment for easy maintenance

Quality in every detail
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DG-I H high-pressure

M Performance and data:

Max current Tank opening

Article noc Type Motor slze absorbed WL weight

kW (Ampere) {mim} (ka)
2312102 DGl 50 H 22 4.6 BS0A0D 40
2312103 OG-l 50 H 3.0 6.2 E50A0D 43
2312104 D150 H 4.0 B4 TS0 55
2312105 OG-l 50 H 55 1.0 TOMxA0D &0
3F7 DG-1 65 H 7.5 14,5 TSSO B0
231N D& 65 H 11,0 20,0 BO0XS0D 105
23715 DG-1 65 H 15,0 27.0 BSOS 140
231IME DG-1 65 H 18,5 32,0 BSOS 155
2317815 D&-180H 15,0 27,0 F50E50 185
23 Z81B DG-1 B0 H 18,5 32,0 S50E50 200
2317822 DG-1 80 H 22,0 37,5 50650 254
2312830 DG-180H 30,0 50,5 B50E50 76

B Motor:
Motor: 2x380-415V 50Hz, 2000 rpm.
Different motor specifications available.
Ik
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B Materials:
Pump, motor casing and impeller: Cast iron Aisi A48-40B Knife system: Hardened steel

M For correct sizing the following information is required:

+ Operating conditions = Performance requirement * Type of effluent » Effluent characteristics
* Dry matter content * Temperature # Pipe diameter * Pipe length * Total manometric head

e reserve the right to make technical akfterations.
Melther the text nor the technical data must be published, fully or In part, without permission from Landia ASS.
AE04A C15-201209

Please contact: . :-:iladla A5 ;
: ""‘gé,",,:f“ DK-6940 Lem 5t.

Tel.: +45 97 34 12 44
Fax: +45 97 34 16 98
e-mall: Infodlandia.dk
wwwi landla.dk
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Stainless steel Chopper Pump
for dry installation

Ideal for comminution and pumping of difficult mediums

Especially suited for pumping of e.g. sludge, pulp and wastewater with coarse
solid parts. Numerous application possibilities at 2.g9. wastewater treatment
plants and abattoirs and within the paper and fish industry.

Landia Pump Type MPTKR-1 medium pressure

* Pump casing and impeller of acidproof stainless steel.

+ Specially designed impeller for difficult mediums.

+ (Quide traces in the pump casing ensure that no dry matter particles
are "caught” in the pump.

* fwailable with knife system.

* Equipment for mounting in existing installation.

+ Available with explosion proof motaor.

+ Horizontal or vertical mounting.

* Motors ranging from 3.0 to 18.5 KW.

Quality in every detail
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MPTKR-I medium pressure

B Performance and data: waid inwater

Article no. (400w} Desoription Motor power kW Consumption Dimensions {mam) ‘Welght kg
at Ixano HENWEL
amp.
2514203 MPTKR- B 3.0 (%) A3INEEIETS BOD
2514204 MPTER-| B 40 B8 d32nIGENE10 85
2514205 MPTKR-1 BD 55 105 H3MI60mAISE 100
2514207 MPTKR-| 105 75 150 S3AxASTRETD 140
251421 MPTKR- 105 11,0 21,5 S34nA5TETI0 160
2514215 MPTKR- 105 15,0 285 53d5TXTI0 200
2514218 MPTER- 105 185 35.0 534x45TTI0 210

notor: 3-phased AC motor 50Hz. voltage: 400V, 1500 rpm.
Ditiferent motor specifications svallable.

5
= =
: 1 ﬁh‘"‘%\
15 4 ~

/ol
/

IMPORTANT: The pump is designed for dry installation and it must be placed in accordance with this.

B Material:
Pump casing and impeller: Acidproof stainless cast iron AlSl 316C16
Knife system: Hardensd steel

B For correct sizing please supply us with the following information:

* purpose of application = medium s required perform./pressure = d.m. content
+ length of piping # diameter of piping s total head

e reserve the right to make technical alterations.
Neither the text nor the technlcl data must be published without permission from Landla A0S, netther in fulf nor parthe
AJNDE.C15-040402

Plagse contact Landia A5

Industrive] 2

DK-6940 Lem St

Tel: +45 97 34 12 44
Fax: +45 07 34 16 98
e-mall: Infolandiadk
www landla.di
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Catalogo del gasometro de biogas

/) I [
SATTLER CENO TEC
thinking KghTEX

creating membrane solutions

larga vida s libre de mantenimiento = resistencia
duradera al gas = corto plazo de construccién =

alta seguridad operativa » adecuado para altas cargas

climéticas de nieve y de viento
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Los sistemas de almacenamiento de biogds contribuyen activamente a la
obtencidn de energlas renovables aportando en gran medida a la proteccidn
del medio ambiante,

Lo concptos de lmecenamiants de beogds, sbons semiliquids v almacenesmonto de reatos de gas
gouzsn de une large tradicidn en SATTLER. En 1981 88 imentd o gasdmetio de doble merbeans
peri of almecensmisnts do biogés procedens de instalacionas do darificactn. Est concepto di
slmacenamisnts 58 ha conserveds 8 travis de las décades siguientes somotidndoss a desarmllos

constantes v gigus siands un components comstitupantes dil concapte de instataciones de olarifi-
cacitn

Cama provesdor bidar contamos con ta cedent de suministro mas langs dentro de la propia ergoass
L fibrica da tejecuria v restimisnto en menos dis l8 errgoesa garantizen | major calided on cusnto
ol sumiristrs dal material bdsics - tejidn de palidster recubserto con PYC -

b ' . s

La= irmtalsciones die Bioghs de SATTLER contribuye en muchos palass del mundo s |e sbtencidn de
snargla aostenible y protegiandn los mewmon
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Para cada exigenda la solucion perfecta.

& QUE VOLUMEN DEBD ELEGIR?

El scumuladar cumple con e funcidn de equilibras las fiuctuaciones de is produccidn, del corsumo v da los
cembina en &l volumen caussdos por fhictusciores da |a temperatura as! como de equilibrar f punto estacionardio
del consumidor o de scumular el ges producido para su weo posterion. Bl dimensionamiento dptimo sa lleva
8 caba tras la determinaciédn de dichos pardmistros. El wolumen de acumulacidn dptima varla dependiende del
concepto de la instalacidn, de la compeosicldn del sustrato v de ls gestidn operativa.

FUNCIONAMIENTO UTILIZAMDO L& CAPACIDAD MINIMA
El objetivo es el funcionamiento del consumidor utilizando wna capecidad slta. El rendimiento del
consurmidor no debe vanar con las fluctuacionss de la produccidn de gas, sino debs mantenerse conatants

8 su méximsa capacidsd Debe svitarae |a combustion de los sxcedentes de gas. Por ello la oroduccidn
gxcadsnte de gas es slmacenads en &l acumulador y |2 produceidn faltante de ges en &l acumulador es
sustituida. Los scumuladores convencionales ~comprenden un yvolumen gue corresponde & |8 produccidn
de gas detrés 6 custro horas.

. AN AT,
RS ST M P ——
.F'rtd.::lh—.h_

i e g

CAPACIDAD MAXIMA

Ls funcidn del acumulador consiste en equilibrar la produccidn continus de gas vy af consumo discontinug
del misma, La bejs produccién d= gas =8 scumala durante un largo periodo para ser conasumids desousée
dursnite un perioda m&s corto pero con wnrendimisnto més alto, Pars ello s& necesits un acumulador grands.

III Alnsarade |
socathurie o gus
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1L _
SATTLER == CENO ’ TEC

LOUE PRESION DEBO ELEGIRT

La presidn aperativa estd sujets tanto &l concepto de

las Inztslaciones come &l disefie de cads uno oe los
componsntas. MOS Movemos &n uns Tona de bas presion
fque va desde una presidn inexistante hasta 50 mbar.
Lg presidn opsrativa influye en el dimensionsmisnto
del siztema de tuberfzss de gas. Este sistema ests
compussio entre oiras paries por log conductos de
gas, los dizpositivos de alivio de presidn, el separador
de condensada, |3 antarcha, 2l equips de depurssidn
de ga= vy los soplantes de sumento de la presidn del
gas

JOUE CARGAS EXTERMAS DEBE RESISTIR UM
GASOMETRO?

Dependiendo de 3w ubicacidn, los factores a los qus
=2 puede ver expoesto el gesdmetns son: 2 cargs del
wiento, |3 tempergtura y |8 radiackin solar

La cargs de nisve depende no sdln de ls ubleacidn
aine también del estsdo cperativa, ya gue el calar
desprendido por el digestor durante su funcicnamisnto
conllevs a gue la nisve sa descongels. Fuers de func)
onamisnts, &l digestor no deaprende ningdn tipo de
calor, En este caso el depdsito gueds expuesto a |z
carga total de nleve.

;CUAL ES EL DIAMETRD MAXIMO CON EL QUE SE
PUEDE COMNSTRUIR LN GASOMETRO?

Los gesdmetros taxtiles y las cublertss pusden sar
canstruidas & grandes dimensionss, El didmetro del
depdeito no representa ninguna limitacidn pars la
gleccidn del gasdmetro apropiadao.

LJQUE TECHICA DE MEZCLADD PUEDE UTILIZARSET

Para cads tipo de agitador existe un sistema de
slmacenamients. Ea posible scoeder & los sgitadores
aumergibles desde los compartimeantas de senicio
o & trawvés de los arificios de servicio ubicedos en la
membrang del gasdmetro. Mo 23 necasario deamantar
el gasdmetro para el mantenimiento dal mismo,

thinking rlyllr: X ' .'-j

erei{ ing s brdar polufios

LOUE GASTOS DESEN CONSIDERARSE?

En la valoracidn econdmica de un sistema de alma-
cengmierta, las meersionss de sustiucidn v los
costes de cportunidad desermpefian un papel cental
Junio a |a weraidn inicial v B los gastos de operacidn,
Loz costes de oportunidad ss derivan del bajo
rendimiento de electricidad y de la generacidn de
calor szl oomo dal elevack corEumo o8 SUEtraTos que
== tiene gl utilizar siztemsas de slmscensmisnto
MEn0s Boecistng,

Loe gastos mids altos son anginscas por [ plants de
cogeneracidn cantralizada (BHEW)] en caso de no ser
utihizads & 9w maxima capacidsd’ Eatos costes de
opartenidad pueden supsrar en tan sblo pocos afgs

da funcionamierto & loa costes de imversidn de un
gasdmatro de hiogss.

CRITERIOS PRINCIPALES
PARA LA ELECCION DEL
ACUMULADOR O GASOMETRO

. Volumen
+ Didmetrodel depésito
»  Téenica de mezclado
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Gasdmetro de doble membrana -

El gasdmetro de doble membrana de SATTLER 8s1d compuesto Dor una memaoransa exienior encargads de
darle forma, ssl como por una membrana interiar ¥ une membrana de fondo que conetituyen la zone efactiva
de scumulacidn de ges.  Un soptante de slre de apoyo en funcionamienta continuo ransports aire 5 ios esnacios
vacios manteniendo |& presidn constante ain depender 2al de | entrada y dela toma de pss. Ls presion en
loa eapecios vaclos cumole con s funcidn de mantensr |a forma de fa membrans exterior. Grecigs a elio el

aesdmetro puede resistir todas las cergas sxternas.

Al misma tiempoo esta presidn ejerce un efecto sobre 18 membrana interiar
terndendo coma resultado el suministro de gas a la red de distrioocidn. La
entrada y salida de gae estén ubicadas en el fundamento de harmigdn
preparado en la obra. Les tres membrenas estén sujetas al fundamernto
mediante un antllo de ancigje. La valvula de segurided protegs &l gasdmearo
oe la sobrepresion de gas, Con objeto de mantener una presidn uniforms
en el gesdmetro se monta una valvula reguladora de presidn del flujo de
aire. Pare medir &l nivel del depdaito =2 utilizan sistemas de medicidn par
uitrasonido y por longitud.
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componente indispensable para una instalacién de biogas eficiente.

Propiadadss importantss

* elevada presidn operativa

" S
» resistencia duraders al gas
+ bajos costes de inversidn y operatives.
W depdsitos de

. mm construccidn - tan
stlopocos das en el fundamento

* alta seguridad operativa.
= midicidn exacta del nivel dal depdaito

A mmmbrena exterior B mesnbrans interdor  © sistems de flujo do sie
D witheuts da corservacidnde sire E soaptanto die gire de apoyo Fanills de anclaje * H_Wmmm
B witheuls d seguridad Homicllle | madicidn ded nbed del dopdasito

176




Anexos

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira

Los gasémetros de doble membrana montados sobre un
depdsito facilitan la planificacién orientada al clientey a
sus necesidades

El ga=sdmetro da doble membrana de SATTLER estad montado sobre un depdsito ¥ 85ta COmMDUSSTo por ung
memarang extenor encargads de darie forma aal como por una membrana interior, gue cumple con la fun-
cidn de cerrar herméticaments el fermentador. Un soplante de aire de apoyo en - funclonamiento continuo
transporta el Blre en loe espacios vacios manteniendo as! (8 presidn constante mdependisntemente de ls
produccidn y toma de gas. La presidn en loa espacios vaclos cumple con |a funcidn de conservar la farmade ls
mamarans exterics garantizanda sl qus sl _D,agématm =ea reslgtents g todo tipo de cargs externa. Al misma
tiammo esta presidn ejarce un efecto sobre la membrana interior teniendo coma resultado el suministro de gas

& la red de distribucidn

Ambas - membrangs = encuentran ancladss con rigles & s zrandelz o 2 la pared
exterior de loa depdsitos de acers o de harmigdn. Uns subconstruccidn impide que la
mambrang interior se sumerja en &l sustrato y que ses dafads por el sistema de
meazalzdo. Las vilvulzs de seguridad prategen 2l gasdmetra pars que no 52 ves expu-
=stani & sobrepresidn ni & depresidn.

Para conservar uns presidn homogénes en el gasdmetro =2 manta una walvuela regu-
ladora de preaidn. Para medic el nivel del depdsaito 22 utilizan sistemas de medicién
hidrdulicos y de longitud, En instalaciones con varios depdsitos cabe |a posibilidad de
realizar una combinacidn de diverscs gaadmetros de doble membrans SATTLER y
cubiartas herméticas de una hoja. Le combinacidn del gasdmetro v [a cublerts ofrece
un vaolumen dptima da alnacenamisnto ~manteniends los costes totales lo mas bajos
pasibles.
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Este tipo de gaadmetros se caractaniza tembidn -entre otras propiedades- por au gran variedsd en formas. Ofrecemas
diversos modelos partiendo de formas como un cuarto de esfers hasta una semigsfera as! como comes con forms de cono
facilitando una planificacidn orientsds &l cliente y & sus necesidades.

A b sne extorice B mernbrens interior C sisterns de flo de sire D sistorns da rebards " mmﬂﬂ Mdﬂ:
E anills de ancisje F vibauls pars s comsanascion del sie 8 soplentes H wihuls de seguridad depd I "ﬂt" 'ﬂ. y
1 mirilla -
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Los gasémetros de doble membrana montados sobre un
depdsito facilitan la planificacion orientada al cliente y a
sus necesidades

El gaadmetro de doble membrana de SATTLER estd montado sobre un depdsito y estd compuesto por una
mamibrena sxterior encargada de darle forma asl como por uns membrans interior, que cumple con la fun-
ciin de cerrer herméticamente el fermentador, Un soplante de aire de apoyo &n - funchonamiento continuo
tranaporia el sive en lo=2 eapscios vaclos menteniendo asl |8 presidn constants independlentemente de la
produccidn y toma de gas. La presidn en los espacios vachos cumpla con 1a funcidn de consarvar s forma de la
membrana exierior garantizando asl que e gasdmetro sea resistents a todo tipo de carga externa. Al mismo
tiempo este presian elerce un efecto sobre la membrana imterior teniendo comao resultado el suministroe de gas
& l& red de distribucidn.

Ambas - membranas se encuentran anciadas con risles a |s srendels o & la pared
exterior de los depdaitos de acero o de hormigdn, Une subconstruccidn impide gua la
membrana interior se sumeria en el sustrato y que sea defsda por el sistems de

mezclado. Las valvules de ssgunidad protegen &l gasdmetn para qus no 58 vea expu-
estoni 8 achrepresion ni 6 depresidn.

Para conseryer una presidn homogénes en el gasdmetro =2 monta una valvula regu-
ladars de presidn. Para medir &l nivel del depdsito se utilizan sistemas de mediciin
hidraulicos y de longioud. En instaleciones con varios depdeitos cabe la posibilidad de
reslizar una combinacidn de diversos gasdmetros de doble membrans SATTLER y
cubdertss herméticas de una hola. La combinacidn def gasdmetro v la cublerts ofrece
un volemen dptimo de almecensmients “manteniendo los oostes totales lo mas bajos
poaibles,
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CENO DMGSTM

Este tipo de gasdmetros se caracteriza también -entre otras propledades- por su gran variedsd en formes, Ofrecemos
diversoa modelos partisndo de formas comao un cuato de esfers hesta une semiesters ael como cortes con forma de cono
facilitando wns planfizacdn orientada &l cllents v & sus necesidades.

A mermbrana excerior B membrans interor © ssterna de fluo de sire D sistems de rebonda
E anifla do anclaje F vibula pars s conservacidn del sre @ soplentes H wiuls de seguridad
I milla

corto plazo de construceién

alta seguridad operativa
! mmﬂmdﬂ
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Cubierta de biogas - la clasica cubierta de depdsitos con
mastil de soporte con o sin funcién de almacenamiento

ervados
Ibatu dira

Le cubierts del depdsite de biogds CENO de doble hojs estd montada sobre un depdsito ¢ ests8
compuests por una membrana exterior y uns Interior gue cierra el fermentador herméticamente. Un
mastil cantral gue = alza hasta el punto mas alto ss encargs de darle forma 5 12 membrana extericr. De
esta manaera lacubierta de biogés de dos hajgs es capar de resistir todo tipo de cargas externas, Medlants
la encorvadura biaxial de la cubierta se evita |la vibracidn y bambolea de la cubierts causados por el
Yiento. Ambaa membranss estén anclsdss a (as paredes externgs del depdsito de acero u hormigdn. Ls
valvule de seguridad protege al scumulador de la sobrepresldn y depresidn de gas.

L= sistemas de medicidn del nivel del depdaito proporcionen sefiales sabre el nivel de lenado de lamembrans
de gas, les cuales pusde ser modificadas par el clients para ef control de a8 instalacionss. Lea cublertss de
uma hojs estdn compuestas por UNa MEMbrans clyo B0POrte e9t4 constituido par un soporte cenmal. Estas
tienan aplicacidn en laz cublerras de inatalaciones de almecenamiento definitivo pero también son muwy
buenas como cubiertss de digestores.

La combinacidn de gasdmetro y cubiarts de uns sola hoja ofrece un volumen dpting
bajo costes muy reducidos.

En caso de conceptas de imstslaciones con varios depdsitos exiate la posibilidad de
combinar las cublertas de biogés ce CEND de una hoja y herméticas sl gas esl como
gesdmetroa extemos de doble membrana SATTLER | CEND DMGS con soporte de
airey loa gasdmetrog DMGS Thd montados sobre depdsitos, De ests manera ae sdapts
&l montaje de la cublerta de una pared a las condiciones de presidn del DMGES.
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*  sistema sostenido par un méstil

*  sinpresidn en la cublerta de
presitn de descarga de hast

L] a
2 mbaren la cublerta del depdsito

= combina la funeitn de s depdsit
con la de una cubierts

» garentiza estabilidad a travds

= delaencorvadura blaxial dela
cubierta

= altasegurdad cperativa

» adecuadopara las més altas
cargas climéticas

o danieve yviento

Mediante diversas canstrucciones y perforaciones patentsdss queda garantizado
&l que no sea necesano desmontar {52 cublertss de biogés pare llever & caoo el
mantenimiento: De esta mansra se puede por ejempla Bevar a cabo la toms de = resistencia duradera &l gas
biogés & través de una toma en la membrana. Se pusden por ejemplo fabricar m*m“mm
sherturas Fuparm::v&s para d.ar mnumlentn &l mFﬂr wmgrglble del aguta-?lu.r a T :"re'!'iﬁ'r'upui‘ﬂlwdbhﬂa
empatramientos para |8 alimentacidn de sustanciss sdlidas. Loz especiales Eimbar

dispasitivos protectores de sgua de lluvie s encargan de gue £sta no penetre en ; 28 He e

la caps impermeable del depdsito. "

Bmbar
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Las bolaas de gas puecsn fabricarse en forma allindrics o en formas angulares, Log cilindros se
utifizan de forma horzontal en construcciones o s& montan en dispositivos de acano u hormigdn

de tal forma que pendan de efioa. Ls toma de gas y el suministro de gas & o2 850038 sin presidn s
SATTLER lheva & cano generalments medisnte conexiones de gas en el auelo fija de la construccién o en les
superficies & cubrir. Para madir el nivel del depdatno za utilizen sistemss de medicidn de longitud,
BOLSA Parauns medicidn adecusds, puede aplicarse peso en iz bolss de gas colocada de forma horizontal.
DE GAS

Las bolsas de gas requisren de una protecodn para resistr las cargas externas,

|
|

AT
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GENIERIA AMB’ ;uu,
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L‘f: T M
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Lez mambranas de gas SATTLER pusden confeccionarse con diferantes cortes v

formas y ser utitizadses para diversas soluciones especialea, Un gjemplo comdn es

2l de las membranas interiores colocsdss en el centro del depdaio y fijadss conun
SATTL E R digpositive de sigecidn, o depdsitos esfénoos para pequelfios vollmenas oe apro
MEMBRANAS 1030m”.

Ofrecemos s posibilided ce adaptamos & las més diversas formas geométicas ds
D E GAS las depdeites y 5 cuaiquier tino de detalies en los dispositivos de swieciin.
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Variantes del disaflo

SATTLER DMGS
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SATTLER DMGS TM

CENO BGD
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SATTLER AG

Sattler AG - Werk Ruderador!
Sattieratrafls 1

T5T1 Rudersdorf, Austria
Tel +43 3382 7330

Fax+43 3382 733 360118
biogas @sattler-ag.com

vrew_Satther-ag.oom

Cana Mambrans Technology GmbH

Am Eggenkamp 14
ABZEE Greven, Germary
Tel »40 25719690

Fax =40 2571 1224
biogas@cenc-tac.de

wwwLcano-tec de
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Catalogo del médulo de cogeneracion 2g-cenergy
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GY

Advanced Clean Encrgy Tochnaologios

BIOGAS CHP COGENERATION
PRODUCT LINE DATA SHEET

Biogas Cogeneration CHP Modules
up to 2500kVA / 2000ekW* - 50Hz

(*Larger Plants are svallable. Please contact us for more Information. )

We are committed to provide the most advanced, sound and proven
cogeneration CHP technologies, as well as professional product support
services to all our customers in North-and South America. Unlike most genset
suppliers who are not really specialized in biogas applications, we are
exclusively focusing on reliable, proven and complete CHP modules that are
professionally engineered and manufactured. We supply a complete factory-
designed and tested package. This approach provides our customers with
superior performance, higher reliability, value for money, decreased operating
expenses and increased return on investment.

Attention to detail, only the best quality components, extremely robust and
wear-resistant engine technologies, optimized for biogas, and unmatched
manufacturing quality guarantee increased performance and genuine wvalue
for money.

® Reliable & Fuel Efficient ® Low Service & Maintenance Cost
® Extended Life Cycle ® Fully Automated User Friendly

® Compact Standardized Design ® Connection Ready

® All-in-One ® Best In Class Technology
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ENERGY

Advanced Clean Enargy Technalogias

| cwpwooue | 261 s | 2606 | 2615086 | 269086 | 204686 | 2025080 | 26,00 26108 | 6 mm e
MAN MAN MAN MAN MAN MAN AN MAN MAN
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Other Voltages are available.

All Data according to full Load and Subjert o Technical Development, Modificabion and Change.

LARGER CHP COGENERATION UNITS: SEE NEXT PAGE

Electrical Dutput based on IS0 Siandard and Condifions according o 150 3046/1-1991 and to VDE 0530 with respective Tolerance.
Technical Data is based on a Gas Cuality 60% CH4 and Carbon Dioxide ©O2 <45% and a Heat Value of =5 kiVh/Nm®
Confinuous Duiput available without varying Load for an unlimited Time, and 10% Ovedoad, in Accordance with IS08528, 15030461, ASZTEY,
DIMEZT1, and B52514. All Rafings are based on SAE J1349 Standard Condifions.
Tolerances: Blechical Oulput +- 0%, Fuel Consumetion +- 5%, Thermal Oulput +- 8%
Gas Treabment might be mecessary (depending on fhe achual Gas Cuality).
Applicable Gas Types: Weak Gases, e.g. Biegas, Landfll Gas, Sewage Gas, Coal Mine Gas
(Other Special Gases upon Request (Wood Gas, Syn Gas, Coke Gas, Pyrolysis Gas)
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EMISSIONG
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648 kW
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7,646 508

423

43.00
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43.80
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B4.80

83.30

83.30

BE.00
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3210 MBiuth

4821 MBiuh
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483 Bhulcu fi

483 Biulcu ft

| 483 Bhucu it

|483 ETu'::uﬁ'

433 Biw'ou ft

433 Blw'ou ft

-

ALl UNITS ARE AVAILABE “HULLY CONTAINERIZED"

Other Voltages are available.
All Data according fo ful Load and Subject fo Technical Development, Modification and Change.
Heclrical Quiput based on 150 Standard and Conditions according to IS0 30461-198 and fo VDE 0530 with respechive Tolerance.
Technical Data is based on a Gas Quality 50% CHY and Carkon Dioxide CO2 <45% and a Heat Value of =5 KWh/Nm®
Confinuous Dutput available without varying Load for an unlimited Time, and 10% Overoad, in Accordance with 1508528, IS00046M, AS2TES,
DINE2T1, and BS55514. All Rafings are based om SAE 1349 Stamdard Conditions.

Tnlem:es Blecincal Oulput +- 0%

0%, Fuel Consumplion +- 5%, Themal Output +- B%

Gas Treatment mljtheneoﬁsa'_r {liepmitg on the actual Gas Quality).
Applicable Gas Types: Weak Gases, e.g. Biogas, Landfil Gas, Sewage Gas, Coal Mine Gas
Diher Special Gases upon Request (Wood Gas, Syn Gas, Coke Gas, Pyrolysis Gas)

2

[ ey p—

CENERGY Power Systems Technologies Inc.
151 College Drive — 15, Orange Park, FL 32065 - USA
Tel: +1-904-579-3217 and 579-3057, Fax: +1-904 4068727

COMBIMED MEAT AND
SEPA POWER PARTNERSHIP
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Anexos

Sin primas

Inversion total 1.430.000,00

Vida util
Subvencién
Coste planta

20 aios
0,00

1.430.000,00

Anual
Otros costes Trianual
7,5 anos

Amortizacion crédito Anual 75.432,50

Beneficios térmica 34.348,72 118.236,21

Beneficios eléctrica 78.394,18
0,00 -1.430.000,00
1,00 -27.896,29 -1.457.896,29
2,00 -27.896,29 -1.485.792,57
3,00 -36.396,29 -1.522.188,86
4,00 -27.896,29 -1.550.085,15
5,00 -27.896,29 -1.577.981,44
6,00 -36.396,29 -1.614.377,72
7,00 -27.896,29 -1.642.274,01
8,00 -71.396,29 -1.713.670,30
9,00 -27.896,29 -1.741.566,58
10,00 -36.396,29 -1.777.962,87
11,00 -27.896,29 -1.805.859,16
12,00 -27.896,29 -1.833.755,44
13,00 -36.396,29 -1.870.151,73
14,00 -27.896,29 -1.898.048,02
15,00 -71.396,29 -1.969.444,31
16,00 -27.896,29 -1.997.340,59
17,00 -36.396,29 -2.033.736,88
18,00 -27.896,29 -2.061.633,17
19,00 -27.896,29 -2.089.529,45
20,00 -36.396,29 -2.125.925,74

TIR (10 afios) #iNUM!

TIR (15 afios) #iNUM!

TIR (20 afios) #iNUM!

VAN -1.718.072,06

192




Anexos

Inversion total

Vida util
Subvencién
Coste planta

Otros costes

Amortizacion crédito

Beneficios térmica

Beneficios eléctrica

1.430.000,00

20 aios
20,00

1.144.000,00

Anual

Trianual
7,5 anos

Anual

34.348,72
78.394,18

7070000 |
7920000 |
. 142000

60.346,00

118.236,21

0,00 -1.144.000,00
1,00 -12.809,79 -1.156.809,79
2,00 -12.809,79 -1.169.619,57
3,00 -21.309,79 -1.190.929,36
4,00 -12.809,79 -1.203.739,15
5,00 -12.809,79 -1.216.548,94
6,00 -21.309,79 -1.237.858,72
7,00 -12.809,79 -1.250.668,51
8,00 -56.309,79 -1.306.978,30
9,00 -12.809,79 -1.319.788,08
10,00 -21.309,79 -1.341.097,87
11,00 -12.809,79 -1.353.907,66
12,00 -12.809,79 -1.366.717,44
13,00 -21.309,79 -1.388.027,23
14,00 -12.809,79 -1.400.837,02
15,00 -56.309,79 -1.457.146,81
16,00 -12.809,79 -1.469.956,59
17,00 -21.309,79 -1.491.266,38
18,00 -12.809,79 -1.504.076,17
19,00 -12.809,79 -1.516.885,95
20,00 -21.309,79 -1.538.195,74

TIR (10 aiios) #iNUM!

TIR (15 aiios) #iNUM!

TIR (20 aiios) #iNUM!

VAN

-1.303.632,18

up
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Inversion total 1.430.000,00

Vida util 20 aios

Subvencién 40,00

Coste planta 858.000,00

Anual
Otros costes Trianual
7,5 aios

Amortizacion crédito Anual 45.259,50

Beneficios térmica 34.348,72 118.236,21

Beneficios eléctrica 78.394,18
0,00 -858.000,00
1,00 2.276,71 -855.723,29
2,00 2.276,71 -853.446,57
3,00 -6.223,29 -859.669,86
4,00 2.276,71 -857.393,15
5,00 2.276,71 -855.116,44
6,00 -6.223,29 -861.339,72
7,00 2.276,71 -859.063,01
8,00 -41.223,29 -900.286,30
9,00 2.276,71 -898.009,58
10,00 -6.223,29 -904.232,87
11,00 2.276,71 -901.956,16
12,00 2.276,71 -899.679,44
13,00 -6.223,29 -905.902,73
14,00 2.276,71 -903.626,02
15,00 -41.223,29 -944.849,31
16,00 2.276,71 -942.572,59
17,00 -6.223,29 -948.795,88
18,00 2.276,71 -946.519,17
19,00 2.276,71 -944.242,45
20,00 -6.223,29 -950.465,74

TIR (10 afios) #iNUM!

TIR (15 afios) #iNUM!

TIR (20 afios) #iNUM!

VAN -889.192,30
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Anexos

Inversion total 1.430.000,00

Vida util 20 anos

Subvencién 60,00

Coste planta 572.000,00

Anual
Otros costes Trianual
7,5 ainos ‘

Amortizacion crédito Anual 30.173,00

Beneficios térmica 34.348,72 118.236,21

Beneficios eléctrica 78.394,18
0,00 -572.000,00
1,00 17.363,21 -554.636,79
2,00 17.363,21 -537.273,57
3,00 8.863,21 -528.410,36
4,00 17.363,21 -511.047,15
5,00 17.363,21 -493.683,94
6,00 8.863,21 -484.820,72
7,00 17.363,21 -467.457,51
8,00 -26.136,79 -493.594,30
9,00 17.363,21 -476.231,08
10,00 8.863,21 -467.367,87
11,00 17.363,21 -450.004,66
12,00 17.363,21 -432.641,44
13,00 8.863,21 -423.778,23
14,00 17.363,21 -406.415,02
15,00 -26.136,79 -432.551,81
16,00 17.363,21 -415.188,59
17,00 8.863,21 -406.325,38
18,00 17.363,21 -388.962,17
19,00 17.363,21 -371.598,95
20,00 8.863,21 -362.735,74

TIR (10 afios) -0,26

TIR (15 afios) -0,19

TIR (20 afios) -0,08

VAN -474.752,42
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Inversion total 1.430.000,00

Vida util 20 aios

Subvencién 80,00

Coste planta 286.000,00

Anual
Otros costes Trianual
7,5 ainos

Amortizacion crédito Anual 15.086,50

Beneficios térmica 34.348,72 118.236,21

Beneficios eléctrica 78.394,18
0,00 -286.000,00
1,00 32.449,71 -253.550,29
2,00 32.449,71 -221.100,57
3,00 23.949,71 -197.150,86
4,00 32.449,71 -164.701,15
5,00 32.449,71 -132.251,44
6,00 23.949,71 -108.301,72
7,00 32.449,71 -75.852,01
8,00 -11.050,29 -86.902,30
9,00 32.449,71 -54.452,58
10,00 23.949,71 -30.502,87
11,00 32.449,71 1.946,84
12,00 32.449,71 34.396,56
13,00 23.949,71 58.346,27
14,00 32.449,71 90.795,98
15,00 -11.050,29 79.745,69
16,00 32.449,71 112.195,41
17,00 23.949,71 136.145,12
18,00 32.449,71 168.594,83
19,00 32.449,71 201.044,55
20,00 23.949,71 224.994,26

TIR (10 afios) -0,02

TIR (15 afios) 0,04

TIR (20 afios) 0,07

VAN -60.312,55

up
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Con primas

Inversion total
Vida util
Subvencidén
Coste planta

1.430.000,00
20 aios

0,00

1.430.000,00

Anual
Otros costes Trianual
7,5 ainos
Amortizacién crédito Anual 75.432,50
Beneficios térmica 34.348,72
324.161,62 199.983,57
Beneficios eléctrica 78.394,18
15 aiios A partir 15 afos

0,00 -1.430.000,00
1,00 178.029,12 -1.251.970,88
2,00 178.029,12 -1.073.941,77
3,00 169.529,12 -904.412,65
4,00 178.029,12 -726.383,53
5,00 178.029,12 -548.354,42
6,00 169.529,12 -378.825,30
7,00 178.029,12 -200.796,19
8,00 134.529,12 -66.267,07
9,00 178.029,12 111.762,05
10,00 169.529,12 281.291,16
11,00 178.029,12 459.320,28
12,00 178.029,12 637.349,40
13,00 169.529,12 806.878,51
14,00 178.029,12 984.907,63
15,00 134.529,12 1.119.436,75
16,00 53.851,07 1.173.287,82
17,00 45.351,07 1.218.638,88
18,00 53.851,07 1.272.489,95
19,00 53.851,07 1.326.341,02
20,00 45.351,07 1.371.692,09

TIR (10 afos) 3%

TIR (15 afios) 8%

TIR (20 afios) 9%

VAN -77.602,64 €
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Inversion total 1.430.000,00

Vida util 20 afios

Subvencién 20,00

Coste planta 1.144.000,00

Anual
Otros costes Trianual
7,5 aios
Amortizacion crédito Anual 60.346,00
Beneficios térmica 34.348,72
324.161,62 199.983,57
Beneficios eléctrica 78.394,18
15 afios A partir 15 afos

0,00 -1.144.000,00
1,00 193.115,62 -950.884,38
2,00 193.115,62 -757.768,77
3,00 184.615,62 -573.153,15
4,00 193.115,62 -380.037,53
5,00 193.115,62 -186.921,92
6,00 184.615,62 -2.306,30
7,00 193.115,62 190.809,31
8,00 149.615,62 340.424,93
9,00 193.115,62 533.540,55
10,00 184.615,62 718.156,16
11,00 193.115,62 911.271,78
12,00 193.115,62 1.104.387,40
13,00 184.615,62 1.289.003,01
14,00 193.115,62 1.482.118,63
15,00 149.615,62 1.631.734,25
16,00 68.937,57 1.700.671,82
17,00 60.437,57 1.761.109,38
18,00 68.937,57 1.830.046,95
19,00 68.937,57 1.898.984,52
20,00 60.437,57 1.959.422,09

TIR (10 afios) 10%

TIR (15 afios) 14%

TIR (20 afios) 15%

VAN 336.837,24 €
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Inversion total 1.430.000,00

Vida util 20 afios
Subvencion 40,00
Coste planta 858.000,00

Anual

Otros costes Trianual
7,5 afios ‘
Amortizacion crédito Anual 45.259,50
Beneficios térmica 34.348,72
324.161,62 199.983,57
Beneficios eléctrica 78.394,18
15 aiios A partir 15 afos
0,00 -858.000,00
1,00 208.202,12 -649.797,88
2,00 208.202,12 -441.595,77
3,00 199.702,12 -241.893,65
4,00 208.202,12 -33.691,53
5,00 208.202,12 174.510,58
6,00 199.702,12 374.212,70
7,00 208.202,12 582.414,81
8,00 164.702,12 747.116,93
9,00 208.202,12 955.319,05
10,00 199.702,12 1.155.021,16
11,00 208.202,12 1.363.223,28
12,00 208.202,12 1.571.425,40
13,00 199.702,12 1.771.127,51
14,00 208.202,12 1.979.329,63
15,00 164.702,12 2.144.031,75
16,00 84.024,07 2.228.055,82
17,00 75.524,07 2.303.579,88
18,00 84.024,07 2.387.603,95
19,00 84.024,07 2.471.628,02
20,00 75.524,07 2.547.152,09

TIR (10 afos)

20%

TIR (15 afios)

23%

TIR (20 afos)

23%

VAN

751.277,12 €

199



Anexos

Inversion total 1.430.000,00

Vida util 20 aios

Subvencién 60,00

Coste planta 572.000,00

Anual
Otros costes Trianual
7,5 anos
Amortizacion crédito Anual 30.173,00
Beneficios térmica 34.348,72
324.161,62 199.983,57
Beneficios eléctrica 78.394,18
15 aiios A partir 15 aiios

0,00 -572.000,00
1,00 223.288,62 -348.711,38
2,00 223.288,62 -125.422,77
3,00 214.788,62 89.365,85
4,00 223.288,62 312.654,47
5,00 223.288,62 535.943,08
6,00 214.788,62 750.731,70
7,00 223.288,62 974.020,31
8,00 179.788,62 1.153.808,93
9,00 223.288,62 1.377.097,55
10,00 214.788,62 1.591.886,16
11,00 223.288,62 1.815.174,78
12,00 223.288,62 2.038.463,40
13,00 214.788,62 2.253.252,01
14,00 223.288,62 2.476.540,63
15,00 179.788,62 2.656.329,25
16,00 99.110,57 2.755.439,82
17,00 90.610,57 2.846.050,38
18,00 99.110,57 2.945.160,95
19,00 99.110,57 3.044.271,52
20,00 90.610,57 3.134.882,09

TIR (10 afios) 37%

TIR (15 afios) 38%

TIR (20 afios) 38%

VAN 1.165.717,00 €
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Inversion total 1.430.000,00

Vida util 20 aios

Subvencién 80,00

Coste planta 286.000,00

Anual
Otros costes Trianual
7,5 ainos
Amortizacion crédito Anual 15.086,50
Beneficios térmica 34.348,72
324.161,62 199.983,57
Beneficios eléctrica 78.394,18
15 afios A partir 15 aios

0,00 -286.000,00
1,00 238.375,12 -47.624,88
2,00 238.375,12 190.750,23
3,00 229.875,12 420.625,35
4,00 238.375,12 659.000,47
5,00 238.375,12 897.375,58
6,00 229.875,12 1.127.250,70
7,00 238.375,12 1.365.625,81
8,00 194.875,12 1.560.500,93
9,00 238.375,12 1.798.876,05
10,00 229.875,12 2.028.751,16
11,00 238.375,12 2.267.126,28
12,00 238.375,12 2.505.501,40
13,00 229.875,12 2.735.376,51
14,00 238.375,12 2.973.751,63
15,00 194.875,12 3.168.626,75
16,00 114.197,07 3.282.823,82
17,00 105.697,07 3.388.520,88
18,00 114.197,07 3.502.717,95
19,00 114.197,07 3.616.915,02
20,00 105.697,07 3.722.612,09

TIR (10 afios) 83%

TIR (15 afios) 83%

TIR (20 afios) 83%

VAN

1.580.156,88 €
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Con primas

Inversion total
Vida atil
Subvencidén
Coste planta

Otros costes

Amortizacidn crédito
Beneficios térmica
Beneficios eléctrica

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20,00

Trianual
7,5 aiios

1.430.000,00
20 aiios

0,00

1.430.000,00

Anual

Anual

34.348,72
78.394,18

-1.430.000,00

178.029,12
178.029,12
169.529,12
178.029,12
178.029,12
169.529,12
178.029,12
134.529,12
178.029,12
169.529,12
178.029,12
178.029,12
169.529,12
178.029,12
134.529,12

53.851,07

45.351,07

53.851,07

53.851,07

45.351,07

75.432,50

324.161,62

199.983,57

15 anos

-1.251.970,88
-1.073.941,77
-904.412,65
-726.383,53
-548.354,42
-378.825,30
-200.796,19
-66.267,07
111.762,05
281.291,16
459.320,28
637.349,40
806.878,51
984.907,63
1.119.436,75
1.173.287,82
1.218.638,88
1.272.489,95
1.326.341,02
1.371.692,09

TIR (10 afios)

3%

TIR (15 afios)

8%

TIR (20 afios)

9%

A partir 15 aiios

VAN

-77.602,64 €




Inversién total
Vida atil
Subvencién
Coste planta

1.430.000,00

20 aios
20,00

1.144.000,00

Anual
Otros costes Trianual
7,5 ailos

Amortizacion crédito Anual 60.346,00

Benef!c!os tel,'mu.:a 34.348,72 324.161,62 199.983,57

Beneficios eléctrica 78.394,18

15 afos A partir 15 aios

0,00 -1.144.000,00
1,00 193.115,62 -950.884,38
2,00 193.115,62 -757.768,77
3,00 184.615,62 -573.153,15
4,00 193.115,62 -380.037,53
5,00 193.115,62 -186.921,92
6,00 184.615,62 -2.306,30
7,00 193.115,62 190.809,31
8,00 149.615,62 340.424,93
9,00 193.115,62 533.540,55
10,00 184.615,62 718.156,16
11,00 193.115,62 911.271,78
12,00 193.115,62 1.104.387,40
13,00 184.615,62 1.289.003,01
14,00 193.115,62 1.482.118,63
15,00 149.615,62 1.631.734,25
16,00 68.937,57 1.700.671,82
17,00 60.437,57 1.761.109,38
18,00 68.937,57 1.830.046,95
19,00 68.937,57 1.898.984,52
20,00 60.437,57 1.959.422,09

TIR (10 afios) 10%

TIR (15 afios) 14%

TIR (20 afios) 15%

Inversién total
Vida atil
Subvencién
Coste planta

Otros costes

Amortizacion crédito
Beneficios térmica
Beneficios eléctrica

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20,00

TIR (10 afios)

TIR (15 afios)

TIR (20 afios)

VAN

336.837,24 €

VAN




1.430.000,00
20 afios
40,00
858.000,00
Anual
Trianual
7,5 aiios
Anual
34.348,72
78.394,18

-858.000,00
208.202,12
208.202,12
199.702,12
208.202,12
208.202,12
199.702,12
208.202,12
164.702,12
208.202,12
199.702,12
208.202,12
208.202,12
199.702,12
208.202,12
164.702,12

84.024,07
75.524,07
84.024,07
84.024,07
75.524,07

45.259,50

324.161,62

199.983,57

20%

23%

23%

15 anos

-649.797,88
-441.595,77
-241.893,65
-33.691,53
174.510,58
374.212,70
582.414,81
747.116,93
955.319,05
1.155.021,16
1.363.223,28
1.571.425,40
1.771.127,51
1.979.329,63
2.144.031,75
2.228.055,82
2.303.579,88
2.387.603,95
2.471.628,02
2.547.152,09

A partir 15 aiios

Inversion total
Vida atil
Subvencidén
Coste planta

Otros costes

Amortizacidon crédito
Beneficios térmica
Beneficios eléctrica

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20,00

1.430.000,00
20 afios
60,00
572.000,00
Anual
Trianual
7,5 aiios
Anual
34.348,72
78.394,18

-572.000,00
223.288,62
223.288,62
214.788,62
223.288,62
223.288,62
214.788,62
223.288,62
179.788,62
223.288,62
214.788,62
223.288,62
223.288,62
214.788,62
223.288,62
179.788,62

99.110,57
90.610,57
99.110,57
99.110,57
90.610,57

TIR (10 afios)

37%

TIR (15 afios)

38%

TIR (20 afios)

38%

751.277,12 €

VAN

1.165.717,00 €




30.173,00

324.161,62

199.983,57

15 anos

-348.711,38
-125.422,77
89.365,85
312.654,47
535.943,08
750.731,70
974.020,31
1.153.808,93
1.377.097,55
1.591.886,16
1.815.174,78
2.038.463,40
2.253.252,01
2.476.540,63
2.656.329,25
2.755.439,82
2.846.050,38
2.945.160,95
3.044.271,52
3.134.882,09

A partir 15 aiios

Inversion total
Vida atil
Subvencidén
Coste planta

Otros costes

Amortizacidon crédito
Beneficios térmica
Beneficios eléctrica

0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
12,00
13,00
14,00
15,00
16,00
17,00
18,00
19,00
20,00

1.430.000,00

20 afios
80,00
286.000,00
Anual
Trianual
7,5 afios
Anual
34.348,72
78.394,18

-286.000,00

238.375,12
238.375,12
229.875,12
238.375,12
238.375,12
229.875,12
238.375,12
194.875,12
238.375,12
229.875,12
238.375,12
238.375,12
229.875,12
238.375,12
194.875,12
114.197,07
105.697,07
114.197,07
114.197,07
105.697,07

15.086,50

324.161,62

15 anos

-47.624,88

190.750,23

420.625,35

659.000,47

897.375,58
1.127.250,70
1.365.625,81
1.560.500,93
1.798.876,05
2.028.751,16
2.267.126,28
2.505.501,40
2.735.376,51
2.973.751,63
3.168.626,75
3.282.823,82
3.388.520,88
3.502.717,95
3.616.915,02
3.722.612,09

TIR (10 afos)

83%

TIR (15 afios)

83%

TIR (20 afios)

83%

VAN

1.580.156,88 €




A partir 15 afos

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira
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