Il. Estado del arte a nivel global de la gestion de residuos
agropecuarios

Los residuos agropecuarios han despertado el interés a partir de los cambios que se han dado en
las zonas productivas, principalmente para el sector pecuario. La produccidn intensiva de especies
como bovinos, porcinos y aves, principalmente han incrementado la generacién de residuos en las
unidades productivas al tener una alta concentraciéon de animales en zonas reducidas.

Los principales avances en el manejo y gestion de residuos agropecuarios, se han tenido en paises
de la Unidn Europea principalmente, en particular en Espafia. También existe amplia
documentacién en Estados Unidos. Es por ello que se seleccionaron para analizar la situacién y las
practicas que se realizan para una adecuada gestidn y manejo de residuos agropecuarios a cuatro
provincias/estados de Europa: Aragon, Catalufia, Canarias, Segovia; tres paises: Costa Rica, Espafia
y Estados Unidos y una visién general de la Unién Europea

Inicia el capitulo con aproximaciones de dos autores citados en el Capitulo I, en la definicién de los
residuos agropecuarios. En este dmbito son de mayor interés los desarrollos préacticos que se
exponen en el presente capitulo. Principalmente la provincia/estado de Aragdn presenta un mayor
desarrollo del tema y estrategias mas integrales con relacién a los residuos agropecuarios, es por
ello que para el Capitulo IV, se ha tomado como referencia, sin embargo, por la situaciéon de
madurez del tema en el pais, no fue posible llegar a propuestas tan concretas. Pero sin duda es
una buena referencia y antecedente para los planteamientos que se desarrollan en el Capitulo VI
de este trabajo de tesis, esperando sean retomados en futuras investigaciones y desarrollos.

Residuos agropecuarios

Pongrdcz hace un planteamiento muy general y un tanto ambiguo sobre los residuos
agropecuarios, poniéndolos en una categoria similar a residuos que la normativa mexicana
considera como de manejo especial. El caso de residuos industriales, residuos mineros, residuos
de generacion eléctrica y, en ocasiones, los residuos agropecuarios, son subproductos de alguna
actividad econdmica, siendo un fendmeno de reciente aparicién: ser residuos es actualmente el
primer paso en su vida. (Pongracz 2002, 102)

En el Manual de Ingenieria Ambiental de Glyn y Gary, comentan que en los residuos municipales
que describen no incluyen muchos otros sélidos que no constituyen normalmente una
responsabilidad municipal. Cosas tales como cenizas de plantas generadoras de electricidad
alimentadas por carbén, lodos de plantas para el tratamiento de aguas municipales, residuos de
predios de crianza de animales, desechos de minas y otros residuos sélidos industriales
pertenecen a esta categoria y requieren arreglos por separado para su eliminacion. (J. Glynn y
Gary W. 1999, 568)
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Aragoén

Los residuos ganaderos son aquellos que se generan como resultado de la cria intensiva o
extensiva de ganado en cualquiera de sus tipologias, considerando los siguientes subgrupos:

* Estiércoles: son las deyecciones, sean sélidas o fluidas, de los animales.

* Residuos zoosanitarios: son los restos de los productos utilizados en las explotaciones para
el tratamiento sanitario de los animales, es decir, restos de medicamentos, envases,
jeringuillas, objetos cortantes, etc.

¢ (Cadaveres de los animales.

Aragdn tiene tres “razones” para que el problema ambiental sea importante:

1. Elrapido incremento de la ganaderia intensiva.

2. El abandono de las practicas tradicionales donde las explotaciones agrarias y ganaderas
estaban intimamente ligadas.

3. Lafuerte concentracidn territorial existente en el sector ganadero.

Datos de generacion y situacion actual de la gestion

La generacion de estiércoles se muestra en la tabla Il.1. En la gestidn de estiércoles, no existian
grandes problemas hasta hace pocos afios ya que generalmente, el ganadero era también
agricultor, lo que le permitia utilizar los estiércoles como abono para sus propios cultivos. Los
principales problemas detectados derivaban de incorrectas dosificaciones (generalmente al alza) o
de problemas de malos olores en los municipios cercanos, especialmente en los turisticos.

Tabla Il.1. Generacidn de estiércoles por especie en Aragén

14.03 14,600 204,911 100 204,911
19.9 8,395 167,581 0 0
275.2 5,824 1,602,870 100 1,62,870
225.3 6,120 1,379,069 100 1,379,069
4,095.17 2,150 8,805,936 100 8,805,936
2,219.5 985 2,481,712 30 744,514
168.1 16 2,689 100 2,689
14,808.6 58 858,933 100 858,933
2,779 58 161,171 100 161,171
15,664,872 13,760,093
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Actualmente esta situacién se ha modificado, porque la ganaderia se ha intensificado,
separandose de la agricultura. Ahora el ganadero debe buscar agricultores de su entorno, y firmar
con ellos un “contrato de cesidon de tierras”, que le permita utilizar esas tierras de cultivo para
aplicar los estiércoles generados.

En el caso de las grandes instalaciones, al estar sometidas a Autorizacion Ambiental Integrada, las
parcelas que se utilizan han sido previamente comprobadas y contrastadas, pero no ocurre lo
mismo en las pequefas instalaciones, donde es necesario mejorar el control para evitar
duplicidades o también para impedir que se superen las cantidad maximas de nitrégeno
autorizadas, que actualmente son las siguientes:

* Municipios vulnerables: maximo de 170 kg de nitrégeno
* Resto de Aragdn: maximo de 210 kg de nitrégeno

En estos momentos se esta planteando la modificacién de estas dosis maximas, igualando esta a
170 kg de N/Ha para todas las zonas de Aragdn, sean o no vulnerables.

La generacion de residuos zoosanitarios se muestra en la tabla 11.2. Si bien hace unos afnos la
gestién de este tipo de residuos era practicamente inexistente, poco a poco comenzaron a
gestionarse, primero mediante gestores fordneos y posteriormente mediante la incorporacién de
gestores aragoneses debidamente autorizados.

Tabla I.2. Generacidn de residuos zoosanitarios por especie en Aragdn

1.4 5.6
0.4 5.0
6.9 27.5
9.5 22.5
143.4 61.4
25.2 75.6
0.1 13
0.7 25.2
2.1 2.5
189.6 226.6

Los asteriscos (*) indican que son residuos peligrosos segun la legislacidn vigente, y deberan ser
gestionados como tales.

Cuando se redactd el Programa de Residuos Ganaderos (2006), los datos de generacidon eran
practicamente inexistentes (hubo que recurrir a encuestas para su estimacion), pero con la
recepcion de los primeros datos reales se ha demostrado que no serd necesario variar
sustancialmente la planificacion establecida en el Plan de Gestidon Integral de Residuos de Aragdn
2009 — 2015.
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Principios

Responsabilidad del productor. Es el productor el que debe gestionar los residuos y hacerse cargo
de los costes econdmicos que ello suponga, lo que no impide que para determinadas actuaciones,
como tratamiento de estiércoles en zonas vulnerables o saturadas, o implantaciéon de puntos
intermedios para la gestién de zoosanitarios, puedan existir ayudas econdmicas.

Jerarquia de gestion. Fomentar la reduccion en la generacidén de estiércoles principalmente en
nuevas instalaciones mediante la implantaciéon de mejores técnicas disponibles. Y reutilizar estos
estiércoles como fertilizante agricola, siempre dentro de los limites de aplicacién establecidos
legalmente.

Proximidad. Los volumenes generados hacen especialmente importante que su valoracién agricola
0 su tratamiento se realicen lo mas cerca posible del lugar de generacidn, siempre que ello sea
posible.

Reciprocidad. Directamente relacionado con el anterior, la reciprocidad entre Comunidades
Autdnomas se establecera en el marco de las aplicaciones agricolas y de los tratamientos de
excedentes.

Coordinacidn de flujos. La materia orgdnica producida en los estiércoles, debe coordinarse con la
materia organica producida a través de otros flujos, como los lodos EDAR, residuos urbanos
orgdnicos, residuos de jardineria, podas, etc., de forma que se integren en un mismo sistema de
gestion (objetivo horizontal).

Proteccién de las aguas. Se estableceran todas las medidas necesarias para evitar la
contaminacion de las aguas, superficiales o subterraneas, debida a los nitratos de origen
ganadero.

Correcta gestion de los residuos zoosanitarios. Como consecuencia de las caracteristicas propias
de este tipo de residuos, el programa hace especial hincapié en la correcta separaciéon en origen y
su entrega a gestores debidamente autorizados para su gestién y tratamiento final. El programa
fija también una frecuencia minima de recogida semestral.

Modelo de gestion

La valorizacidn del estiércol como fertilizante agricola, supone un doble beneficio ambiental, ya
que aporta materia orgdnica a los suelos y ademas solventa la gestidon de un residuos ganadero.
Ademas, implica un beneficio econdmico, ya que permite ahorrar abonos (generalmente
quimicos).

Al establecer un modelo de gestion, debemos distinguir entre los municipios saturados y los que
no lo estan. Se considera que un municipio estd saturado cuando el indice de presidn de nitrégeno
supera los 170 Kg N/Ha y afio.
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En los Municipios no saturados, se continuard con las aplicaciones tradicionales de estiércol,
respetando en todo momento las dosis que hayan sido definidas para los diferentes cultivos, asi
como las parcelas acreditadas para su aplicacidn. Para garantizar que las dosis son las correctas,
las instalaciones ganaderas deberdn presentar “Planes anuales de abonado”, que deberdn ser
aprobados por la Administracién competente.

En los Municipios saturados, el sector publico fomentard y promocionara de forma directa, la
implantacion de tratamiento de depuracién de estiércoles de tipo bioldgico, compostaje o
cualquier otro que elimine los excedentes de nitrégeno o permita su concentracién en la fraccién
sélida, de forma que el transporte a otras areas en las que agricolamente sea necesario, o su
transporte a plantas de compostaje sea factible. Para la gestion de dichas plantas se crearan
sociedades mixtas, en las que la participacion entre la Comunidad Auténoma de Aragdn, los
Ganaderos y las Comarcas se realice a partes iguales.

En el caso de los residuos zoosanitarios, la gestion es igual en todo el territorio,
independientemente de si se trata de municipios saturados o no. Lo mds importante es conseguir
una correcta separacién en origen, para lo cual los ganaderos deberdn depositar los residuos en
dos contenedores especificos:

* Uno para los residuos biolégicos infecciosos, cortantes y punzantes
* Otro para los residuos de envases de productos quimicos

Dichos contenedores se entregardn posteriormente a un gestor autorizado, bien directamente, o
bien utilizando una red de puntos de almacenamiento intermedio, que serdn de titularidad
municipal; estando previsto que exista al menos un punto por comarca. La frecuencia de recogida
deberd ser, como minimo, semestral.

Cataluna

Anualmente, se producen alrededor de 10 millones de m® de residuos liquidos (purines porcinos),
y unos 9 millones de toneladas de residuos sélidos (estiércoles y gallinazas).

Plan de gestion de las deyecciones ganaderas

En el marco del Plan de prevencidn y correccidon de la contaminacién por nitratos de la Generalitat
de Catalunya (aprobado el 3 de abril de 2000), se contemplan diversas actuaciones especificas en
las zonas vulnerables, en relacién con la gestién de los residuos pecuarios y el Programa de gestion
de los residuos pecuarios en Cataluiia, definido por la Agencia de Residuos de Cataluiia:

= La elaboracidn de un programa comarcal de gestiéon de los residuos pecuarios que
cuantifica la produccién de purines, la disponibilidad de los campos y el excedente
resultante y propone las soluciones viables.
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= El establecimiento de un sistema de colaboracion entre las partes implicadas para el
almacenaje y tratamiento de purines que permita una posterior aplicacidon agricola.
= La construccién de instalaciones de tratamiento de los excedentes.

Programa de gestion de residuos pecuarios en Catalufia

Este programa, aprobado el 21 de noviembre de 1996 por la Agencia de Residuos de Catalufia,
caracteriza la situacidn actual y detecta las zonas o comarcas con mayor problematica relacionada
con la gestion de productos organicos valorizables. También propone actuaciones tanto en el
ambito de la explotacién ganadera como a nivel municipal y supramunicipal.

Tiene como objetivos principales:

= La minimizacidn en origen y establecer las lineas basicas para la gestiéon de los residuos
pecuarios.

= Fomentar la aplicaciéon y la valorizaciéon agricola de los purines como fertilizantes.

= Fomentar y dotar de infraestructuras para el almacenamiento, la redistribucion y el
tratamiento de los purines excedentes.

Plan soporte a la gestion de los residuos porcinos de la Generalitat de Catalunya

Para responder a las necesidades planteadas en el sector porcino, la Generalitat de Catalunya ha
desarrollado un conjunto de actividades complementarias estructuradas entorno a un Plan de
Soporte que incluye:

1. Actuaciones de soporte técnico destinadas a:
o Promover la investigacidon y la transferencia al sector de dietas animales que
reduzcan la aportacidn de nitrégeno.
o Poner al alcance del sector el conocimiento y la evaluacién de las tecnologias de
tratamiento.
2. Actuaciones de soporte econémico destinadas a:
o Promover la elaboracién y la aplicacion de los planes de gestién de residuos
pecuarios.
o Promover las inversiones en acondicionamiento de granjas y la adopcién de las
tecnologias de tratamiento de los residuos porcinos.
o Facilitar el abandono de las explotaciones porcinas que no puedan alcanzar una
gestién sostenible.
3. Otras actuaciones normativas y de organizacion destinadas a:
o Estimular la gestién correcta de los residuos y la creacién de las infraestructuras
necesarias.
4. Un Plan de Comunicacién destinado a:
o Dinamizar la participacion de todos los sectores implicados en el proceso de
mejora de la gestidn.
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o Dar a conocer las medidas de soporte que la Generalitat pone al alcance de los
sectores implicados.

Marco normativo
Decreto 220/2001, de 1 de agosto, de gestidn de los residuos pecuarios

En agosto de 2001, con la publicacion del Decreto autondmico 220/2001 de gestion de los
residuos pecuarios, se establece la obligatoriedad de que ganaderos y agricultores planifiquen de
forma correcta la gestidn de los residuos pecuarios.

Segun este Decreto, las explotaciones ganaderas han de disponer y aplicar:

* Un plan de gestidn de residuos pecuarios (individual o colectivo). Para tramitar el plan de
gestién de los residuos pecuarios es necesario que un técnico elabore el plan de gestidn a
partir de los datos de la explotacion: capacidades de ganado, capacidades de fosas y
estercoleros, gestién de los residuos pecuarios y documentacién acreditativa. El plan de
gestién se debe presentar en las oficinas comarcales del Departamento de Agricultura,
Ganaderia y Pesca para que lo estudie y lo valide conjuntamente con el Departamento de
Medio Ambiente.

* Un libro de gestiéon de los residuos pecuarios. El libro ha de incluir la produccién real de
residuos pecuarios y un registro de la gestion real de los residuos pecuarios generadas en
la explotacién (aplicacion agricola, gestién conjunta, tratamiento individualizado y/o
entrega a gestor). En el caso de aplicacion agricola, se deben apuntar los datos de cada
aplicacién: fecha, cantidad, identificacion de la subparcela, cultivo, etc. En el caso de
entrega a gestor o gestidn colectiva, se deben apuntar los datos de cada entrega: fecha,
cantidad, destinacion.

Estos dos documentos son una herramienta basica e imprescindible para el ejercicio de la
actividad ganadera.

Por su parte, las explotaciones agricolas situadas en zonas vulnerables han de disponer y
aplicar:

* Un plan de gestidn de fertilizantes nitrogenados. Este plan debe incluir los datos de la
explotacion agricola (superficies, tipo de cultivos y tipo de fertilizantes a aplicar) y una
prevision de las cantidades de fertilizantes nitrogenados a aplicar y del mes de
aplicacién.

* Un libro de gestidn de los fertilizantes nitrogenados, que debe incluir un registro de las
cantidades de fertilizantes nitrogenados realmente aplicadas.
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Normativa sobre el almacenaje de residuos pecuarios

* La capacidad de almacenaje de las explotaciones ganaderas ha de ser la suficiente para
poder gestionar los residuos pecuarios de acuerdo con lo que se establece en el plan de
gestion.

* En zonas vulnerables, la capacidad de almacenaje, en relacidon a los residuos pecuarios
destinadas a aplicaciéon agricola, ha de ser la suficiente para cumplir las medidas
agrondmicas establecidas en el Decreto 205/2000.

* Los depbsitos, las fosas, las balsas de purines y los estercoleros han de permitir una
autonomia de almacenamiento de los residuos de cdmo minimo 4 meses (Orden 7 de abril
de 1994).

* Los depdsitos, fosas y balsas de purines han de ser impermeables y construidos de manera
que no permitan vertidos de los residuos pecuarios.

Canarias
Situacidn actual y problemdtica

Tradicionalmente, en las explotaciones agropecuarias, los residuos generados por el ganado e
integrados por sus heces y por la “cama”, después de sufrir una fermentacidn se transformaban en
estiércol, que constituia la base del abonado de los campos de cultivo. Normalmente la agricultura
y la ganaderia se encontraban integradas.

Sin embargo, en el momento presente, una gran parte de la ganaderia, llevada en régimen
intensivo, se comporta de forma similar a cualquier industria. En esta industria, normalmente no
ligada a explotaciones agrarias, los residuos deben ser retirados y gestionados con los medios
econdmicamente mas favorables, dentro de un marco de sanidad animal. Los sistemas elegidos
para la limpieza emplean el agua a presién como desinfectante, lo que normalmente transforma
las heces de los animales en un residuo liquido que recibe el nombre de purin.

En consecuencia, actualmente las explotaciones ganaderas en funcién de su régimen de trabajo
pueden generar un residuo pastoso que posteriormente se transforma en estiércol y como tal se
gestiona, o un residuo ganadero liquido, el purin, que suele emplearse en el nitrogenado de los
campos mediante riego, pero que necesita una gestion adecuada.

Volumen de residuos generados

Para poder realizar los cdlculos se ha tomado como base las cifras reflejadas en el Anexo Il del
borrador de Decreto que el MIMAM se encuentra preparando. A estas cifras hay que aplicarles el
criterio de disponibilidad que diferencia las ganaderias estabuladas de las semiestabuladas o de las
extensivas, dichos parametros son los establecidos por la FAO.
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Aplicando dichos pardmetros sobre el censo ganadero se obtiene, para la totalidad de las islas una
produccion global proxima a 1 millén de ton/afio, (920,261 ton/afio, segun calculos). De este
volumen, segln datos de la Consejeria correspondiente, se transforma en estiércol y son objeto de
comercializacion casi 600,000 ton/afio (565,750 ton en 1998). El resto, entre 350 y 400,000
ton/afio constituyen los residuos ganaderos que en el momento presente se estan eliminando de
forma incontrolada.

Situacidn actual de la gestion
En la actualidad existen dos sistemas bdsicos de gestién de residuos:

a) Explotaciones con cama, normalmente constituida por virutas de madera o pinocha. Se
emplea en las explotaciones menores de todo tipo de animales y en las grandes de broilers
para carne. El producto resultante, el estiércol es empleado como abono.

b) Explotaciones con foso de purines y otra depuracion. Este proceso permite la limpieza
continua de las naves mediante el lavado mecdnico de los establos y la acumulacién de los
residuos en fosas, normalmente en forma de “purin”, pero también como “gallinaza”
procedente de explotaciones avicolas de ponedoras en jaulas. El método se emplea,
fundamentalmente, para el ganado porcino y el bovino de estabulacion fija, para leche
principalmente. Es el comun en las grandes explotaciones. El residuo, cuando se extrae de
la nava, es almacenado en fosos con una capacidad variable de donde se extrae para un
almacenamiento de mayores dimensiones (lagunas anaerobias), para su eliminacion
mediante riego del terreno o para su transformacidn en estiércol.

Los dos sistemas, que coexisten en las islas, presentan diferentes problemas medioambientales
siendo los mds comunes los siguientes:

* Incorrecto sistema de almacenamiento que puede provocar dafios por contaminacion de
terrenos y acuiferos.

* Estercoleros inadecuados que provocan contaminacion y olores.

¢ Dificultad para eliminar los residuos y empleo sobre el terreno en cantidades inadecuadas.

* Problemas de malos olores y proliferacién de insectos en las inmediaciones de las granjas,
por mala gestion de los residuos.

Objetivos y lineas de actuacion

El objetivo global que se pretende alcanzar es la optimizacidn de la gestién de este tipo de
residuos, involucrando en la misma a todos los sectores implicados de forma que se garantice la
integridad del medio ambiente y el aprovechamiento del valor agregado asociado a estos residuos.

De acuerdo con este objetivo, las acciones a planificar se orientan, en concordancia con las metas
fijadas en el PIRCAN, en las siguientes lineas de actuacion:

* Planificacion global de las actuaciones, con el objeto de lograr una actuacién coordinada y
eficaz.
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* Fijacidon de los criterios basicos para la coordinacién de acciones en el desarrollo de
infraestructuras de tratamiento para los residuos ganaderos. Desarrollo de asociaciones.

* Determinacion de prioridades, a nivel de tipologia de actuaciones en el ambito territorial.
Integracién de los residuos ganaderos en las lineas de tratamiento de residuos organicos.
Sistemas de eliminacién y transformacién a desarrollar.

El Plan de Actuacién, se ha desarrollado con base en los principios establecidos por la Unidn
Europea: autosuficiencia, proximidad, “quien contamina, paga” y responsabilidad compartida.
También, en cuanto a gestidn, se mantiene el orden jerdrquico de: minimizacién, valorizacién y
eliminacion segura.

Para poder alcanzar los objetivos sefialados, se ha previsto el desarrollo de una serie de programas
de acuerdo con las siguientes lineas de actuacion:

*  Minimizacion del impacto medioambiental

*  Minimizacion de la produccién de residuos

* Aprovechamiento de los residuos como fertilizantes y acondicionadores del suelo
* Valorizacidn energética de un recurso renovable

Segovia
Situacion actual

La produccién de purin en la provincia de Segovia se estima en unos 3,900,000 m? al afio, lo que
supone aproximadamente el 50% de la produccién regional. Esto, unido a un uso creciente de
abonos quimicos en la agricultura, ha provocado que sélo en la provincia de Segovia se encuentren
las 5 Zonas Vulnerables a la contaminacién de las aguas por nitratos de origen agricola y ganadero,
declaradas en Castilla y Ledn.

Alternativas propuestas
Aplicacion del purin a tierras de cultivo

La reutilizacion de los purines como abono agricola representa una alternativa realista en
provincias como la de Segovia, de climatologia arida o semidrida y suelos con bajo contenido de
materia orgdnica. El sector porcino es el principal producto ganadero en Segovia, es por ello que
esta provincia es una excelente candidata para aprovecharse de esta ventaja ya que uno de los
principales factores limitantes del crecimiento de este sector lo constituyen los problemas
medioambientales derivados de la explotacién porcina; y la posibilidad de reutilizacidn de los
purines constituird una alternativa viable a la gestion de éstos.

Comparando el purin con otros residuos, se observa que posee unas caracteristicas de
composicion que ofrecen grandes posibilidades para su reutilizacién. Su aplicacién al suelo
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presenta varias ventajas: puede mejorar su estructura, la actividad microbiana y la producciéon de
los cultivos, puesto que dispone de una seria de nutrientes fundamentales: nitrégeno, fésforo y
potasio.

Instalacidn de sistemas de tratamiento de residuos pecuarios

Debido a la existencia de determinadas zonas conflictivas por el exceso de produccién de purinesy
por la falta de tierras de cultivo proximas a las explotaciones ganaderas, seria necesario la
implantacion de sistemas alternativos para la eliminacion de estos residuos. Habiendo estudiado
los municipios con mayor carga ganadera y menor superficie de cultivo, los mas problematicos son
los siguientes: Cuéllar, Fuentepelayo, Navas de Oro y Vallelado.

En todos ellos se observa que la produccién de purin sobrepasa la cantidad que podria aplicarse a
las superficies de cultivo, suponiendo el caso mds desfavorable, es decir, que todo el abonado
nitrogenado se realizara con este tipo de fertilizante organico.

La provincia puede absorber mas purin que el producido actualmente, pero tanto la produccién
como la aplicacién del purin se debera hacer de forma controlada a través de entidades gestoras.

Propuesta de ayudas agroambientales

De alguna manera se deberia de incentivar a los agricultores para el uso de abonos naturales
frente a los fertilizantes quimicos que se usan de forma habitual. Para ello seria necesario, tal vez,
el hecho de modificar una linea de ayudas de la PAC para crear los incentivos necesarios por
hectarea por el uso de estiércoles frente a los fertilizantes quimicos, todo ello bajo la tutela de una
empresa gestora que garantice la correcta utilizacién de los residuos ganaderos.

Con esto, se persigue establecer un régimen de ayudas que contribuyan a la proteccion del medio
ambiente, reduciendo la contaminacion por nitratos procedentes de fuentes de origen agricola y
ganadero, asi como mejorando las caracteristicas fisico quimicas de los suelos.

El agricultor que pone la superficie del cultivo para la aplicacidon de residuos ganaderos, recibird
una ayuda por parte de la empresa gestora. La ayuda consistiria en fijar una cantidad econdmica
por hectdrea, independiente del residuo ganadero que en la misma se aplique, ya que esta
cantidad es funcién del tipo de suelo y cultivo que se fertiliza

Costa Rica
Accidn estratégica: Aprovechamiento y transformacion de residuos orgdnicos

Los residuos organicos provenientes de la agricultura, agroindustria, areas verdes y domicilios
tienen, por sus caracteristicas, un importante valor, debido a su potencial de aprovechamiento
energético y transformacién en abono. Si no son manejados adecuadamente, como en la
actualidad, estos residuos pueden emitir grandes cantidades de gases efecto invernadero. En
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consecuencia, se deben fomentar tecnologias apropiadas, con el fin de aportar al ambiente y
contribuir significativamente a la meta de Costa Rica de ser un pais “C-neutral”.

Objetivo:

Procesos en funcionamiento que conviertan residuos orgdnicos en abono, alimentos,
aprovechamiento energético y otros.

Indicador:
Aumento del aprovechamiento de los residuos organicos.
Puntos clave:

* El estudio técnico-econdmico de los procesos de tratamiento de residuos organicos debe
considerar aspectos como: conversidon en abono y alimentos, aprovechamiento energético
(directo e indirecto), efecto invernadero (sobre todo el gas metano), caracteristicas de los
suelos, aspectos climaticos, soluciones centralizadas o descentralizadas.

* Es necesaria la formacién de asociaciones “sombrilla” de pequefios generadores, para
poder entrar a los mecanismos de MDL.

* Es clave facilitar los procesos administrativos necesarios para conseguir los permisos
requeridos para el suministro de energia eléctrica generada por entidades privadas a la
red eléctrica publica.

* Para impulsar proyectos especificos, se necesita un mecanismo de agrupacién de actores
(matchmaking): generadores, potenciales operadores, proveedores de tecnologias y
fuentes de financiamiento. Es clave un paquete de apoyo tecnoldgico (identificacion de
tecnologias, asesoria), financiero (bancos privados y de desarrollo, fondos de inversion) y
organizacional, asi como el respaldo del sector publico.

* El abono orgéanico (compost) seria particularmente atractivo para fomentar la agricultura
orgdnica.

Espaina

El sector porcino es la actividad ganadera que mayor crecimiento ha tenido en Espafia en los
ultimos afios. Ello ha dado lugar a la generacién de 40 millones de toneladas de purines, de los que
33 se eliminan de forma natural esparciéndolos en los campos de labor, mientras es preciso
destruir el resto. Con todo, se ha denunciado la presencia de mas de 200 zonas vulnerables donde
la contaminacién de las aguas subterraneas es superior a los 50 mg de nitratos por litro. Ello limita
cada vez mas la aplicacion al campo como sucede en Catalufia, Murcia, Toledo, Segovia y parte de
otras comunidades.

Hay actualmente en Espafia alrededor de 12 plantas de gestién de purines. Estas plantas cuentan
con digestores anaerobios para tratamiento de efluentes liquidos con muy poco contenido en
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sélidos, como es el caso de los purines. Se necesita un porcentaje minimo de materia orgdnica en
el reactor para que la generacién de biogas pueda devenir una fuente de ingresos. Este es el
mayor inconveniente de estas plantas en Espana, donde el método habitual de limpieza en las
explotaciones ganaderas afiade mucha agua en las deyecciones, obteniéndose un purin con un 2-
6% de materia seca que no asegura la viabilidad econdmica de las plantas de gestién. Su
instalacion, pues, obedece mas a razones de impacto ambiental y socioldgico, ya que un digestor
elimina los olores ofensivos casi perfectamente, que a criterios econdémicos.

En la digestion anaerobia la materia organica es metabolizada a biogas (basicamente metano y
CO,) en ausencia de oxigeno. La digestion estabiliza la materia organica. Sin embargo, no consigue
eliminar parte del material lentamente degradable como las celulosas. El material resultante suele
precisar una posterior metabolizacién, como el compostaje.

Unién Europea

En Centroeuropa, en particular en la zona norte, se ha llegado a la conclusién de que las plantas de
biometanizacion/biodigestores, en particular las destinadas al tratamiento de residuos ganaderos
sélo son econdmicamente sostenibles por encima de una capacidad de 10,000 ton/afio y para un
liquido que contenga un 20% de materia seca.

En el caso de los purines de cerdo, en el mejor de los casos la maxima concentracion de material
seco puede alcanzar el 15%, lo normal en Espafia es que sea del 2 al 8%. Ademas el purin de cerdo
presenta el inconveniente de su baja tasa de transformaciéon en metano, lo que implica que este
tipo de plantas sdélo alcanzaran las rentabilidades si se mezcla el purin con otros residuos mas
energéticos. En ello se ha trabajado y se han logrado buenos resultados con la denominada co-
digestién, esto es, la digestion de los purines con fangos de los mataderos o de otra procedencia
que aseguren una gran cantidad de materia organica, en especial lipidos.

En el norte de Alemania se han construido plantas de tratamiento de aguas procedentes de los
mataderos que son energéticamente sostenibles, es decir, el biogds producido en el digestor cubre
todas las necesidades térmicas de la industria y la electricidad generada es suficiente para atender
a la demanda eléctrica del matadero. En Dinamarca existen bastantes plantas donde junto a los
purines (70% en peso) se afiade un 30% de residuos carnicos ricos en proteinas; estas plantas son
energéticamente auténomas y ademds pueden exportar energia eléctrica.

El otro problema que se plantea es el uso como fertilizante del residuo resultante del digestor. Se
trata de una mezcla de liquido y sélido, con composicidon semejante a la de entrada, de la que por
centrifugaciéon se puede separar la fraccién sdélida para ser usada como fertilizante natural. Existe
en la UE una normativa con respecto a la higienizacién de esta fraccion que depende,
basicamente, de la caracterizacidn y procedencia del residuo a tratar y del destino que se vaya a
dar a la fraccién sélida. Para los residuos ganaderos habituales, la higienizacién se puede conseguir
con 70 °C de temperatura mantenida durante 1 hora, o 173 °C durante 20 minutos a 3 bares de
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presidon. La discusidn radica en establecer el umbral de higienizacidn en reactores que dificilmente
sobrepasan los 50 °C, con flora microbiana termdfila, aunque el tiempo de permanencia del
liquido sea de 10 6 15 dias. El otro problema, y mds importante desde el punto de vista
medioambiental, es la fase liquida. Esta fase, obviamente mayoritaria, tiene un gran contenido de
materia orgdnica disuelta, inconveniente por el que se estdn realizando muchas pruebas para
tratar en medio acido estas aguas, neutralizar el efecto del nitrégeno y poderlas usar como agua
de riego.

Como se ha comentado, los potenciales de produccién de biogds a partir de purines de cerdo son
relativamente bajos, debido al bajo contenido en materia orgdnica de los mismos, comparados
con otros tipos de residuos, y la baja biodegradabilidad de la misma. La co-digestién de residuos
pecuarios y residuos orgdnicos en sistemas de mezcla completa es una metodologia exitosa tanto
en régimen termofilico como en el mesofilico. La principal ventaja de la co-digestidn estd en
aprovechar la sinergia de las mezclas, y compensar carencias de cada uno de los substratos por
separado.

En Dinamarca funcionan alrededor de 20 plantas centralizadas de produccion de biogas desde los
anos 80, lo que ha posibilitado el tratamiento combinado de residuos ganaderos y residuos
orgdnicos procedentes de la industria alimentaria, de plantas depuradoras de aguas residuales
urbanas, residuos de mataderos y la fraccidn orgdnica de RU. Los residuos urbanos e industriales
suelen contener altas concentraciones de materia orgdnica facilmente degradable (lipidos,
carbohidratos y proteinas), por lo que presentan un mayor potencial de produccion de biogas que
los residuos ganaderos, de 30 a 500 m>/ton, mejorando la viabilidad econémica de las plantas. Sin
embargo, estos residuos pueden presentar problemas para su digestién, como deficiencia en
nutrientes necesarios para el desarrollo de los microorganismos anaerobios, baja alcalinidad, o
excesivo contenido en sélidos que provoque problemas mecanicos. Los residuos ganaderos, y en
concreto el purin de cerdo, pueden ser una buena base para la co-digestion, porque generalmente
presentan un contenido de agua mas alto que la mayoria de residuos industriales, una mayor
capacidad tampdn y aportan una amplia variedad de nutrientes necesarios para el crecimiento de
los microorganismos anaerobios.

Muchas experiencias de co-digestiéon han sido llevadas a cabo, mezclando diferentes tipos de
residuos, desde las experiencias a escala industrial de Dinamarca, hasta muchas otras a escala
laboratorio, corroborando casi siempre las expectativas de un mayor potencial de biogds. Los
efectos beneficiosos de la introduccién de mezclas de residuos ganaderos con residuos
industriales se han puesto de manifiesto en las plantas a escala industrial en Dinamarca. La
produccidon media de las plantas que utilizan mezclas fue en el mes de septiembre del afio 1999 de
38,5 m® de gas/m® de biomasa, con un maximo para la planta de Vegger de 90 m* de gas/m’ de
biomasa introducida en el reactor, mientras que la media de produccién para las plantas que
trabajan sélo con estiércol fueron siempre menores a los 26.6 m* de gas/m?® de biomasa, con un
valor medio en el mismo periodo de 14.5 m* de gas/m? de biomasa (Danish Energy Agency).
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Estados Unidos
El Programa AgSTAR

El control de los olores y la proteccién de las aguas se han convertido en temas prioritarios en la
gestién de los residuos pecuarios, especialmente a partir del momento en que el desarrollo
residencial se ha expandido en las areas rurales. Estas consideraciones han llevado a un nimero
creciente de ganaderos a considerar la instalacion de sistemas de digestiéon anaerobia.

Los ganaderos pueden usar el biogads producido para generar electricidad, calor, agua caliente y
refrigeracién para su uso en la granja, al mismo tiempo que reducen los olores, las emisiones de
metano, y la contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas. También pueden vender la
electricidad a empresas eléctricas y los sélidos digeridos (un fertilizante de gran calidad) a otros
granjeros, jardineros y otros, creando nuevas fuentes de ingresos. Por ejemplo, Craven Farms de
Cloverdale, Oregon, genera anualmente 24,000 USD de electricidad y 30,000 USD de sélidos
digeridos con su sistema de biogas.

El Programa Federal AgSTAR estima que aproximadamente 3,000 explotaciones ganaderas en todo
Estados Unidos podrian instalar sistemas de recuperacién de biogds coste-eficientes, con un
potencial de recuperacion de 426,000 ton de metano.

El Programa Federal AgSTAR, una iniciativa conjunta de la U.S. Environmental Protection Agency,
el U.S. Department of Energy, y el U.S. Department of Agriculture, muestra a los productores de
leche y porcino como gestionar los estiércoles de manera rentable al mismo tiempo que se
protege el medio ambiente. AgSTAR proporciona soporte técnico, herramientas de software, e
informacién sobre digestores de biogas y ha promovido el desarrollo de estdndares nacionales
para los sistemas de digestién anaerobia a escala comercial.

Para asegurar que los sistemas de recuperacion de metano estan correctamente disefados,
instalados, mantenidos y operados, el Servicio de Conservacién de los Recursos Naturales del U.S.
Department of Agriculture y la EPA han desarrollado Estdndares de Practicas de Conservacion para
los sistemas de recuperacién de metano. Estos estdndares, proporcionan guia técnica a los
ganaderos, disefiadores, ingenieros, e instaladores de los sistemas de recuperaciéon de metano
para reducir el riesgo de fallos técnicos o sistemas con bajo rendimiento.

El USDA Environmental Quality Incentive Program proporciona costes-compartidos para mejoras
agricolas en regiones target para ayudar a alcanzar estandares de calidad de las aguas y otros
estandares medioambientales. La financiacién estd disponible para instalaciones de gestion de
residuos animales. El 50% de los fondos del Programa estd dedicado a los problemas de recursos
naturales relacionados con la produccién ganadera.

Ademas, el U.S. Department of Energy apoya proyectos de biogds a través del Regional Biomass
Energy Program (RBEP) en 5 regiones de los Estados Unidos. El programa proporciona costos-
compartidos y soporte para mejorar la capacidad y efectividad del gobierno estatal y local y de la
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industria en la producciéon y el uso de recursos energéticos de la biomasa, incluyendo biogas
agricola. EI RBEP también publica un manual de biogds que proporciona informacién de los
diversos usos del biogas, manejo de gas, limpieza, aspectos de seguridad y salud, econémicos, y
fuentes de equipos y experiencia.

State Experience with Manure Management

Un determinado numero de estados apoya sistemas de biogds agricola a través de subvenciones,
costos-compartidos, préstamos a bajo interés, proyectos de demostracion, o informacién vy
programas de asistencia técnica.

Illinois: lllinois ofrece un 50-50 costo-compartido (hasta 550,000 USD por subvencidn) a los
granjeros que instalan sistemas de electricidad de biogds anaerobios que reldnen los requisitos
necesarios. El programa de subvenciones, establecido en el marco de la legislacion de
reestructuracion del sector eléctrico de 1997, esta financiado a través de un recargo/sobretasa
sobre la electricidad generada por instalaciones eléctricas propiedad de inversores privados. Las
subvenciones de biogas estan disponibles para sistemas comprados o construidos después del
01/01/98. Los disefios experimentales o sin probar no cumplen los requisitos para ser financiados.

North Carolina: Los granjeros que quieren instalar digestores anaerobios pueden dirigirse a la
North Carolina Energy Division para préstamos a bajo interés y otro tipo de asistencia. El programa
de préstamo proporciona hasta 500,000 USD por proyecto a un 4% de interés durante siete afios.
El programa de subvenciones ofrece financiamiento limitado pero ayuda a los granjeros a disponer
de financiacién externa segura. El Estado también patrocina proyectos piloto individuales.
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