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DEPURACIÓN Y APROVECHAMIENTO 

DE LOS VERTIDOS DE
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LAS EXPLOTACIONES GANADERAS

D. Aurelio Hernández Muñoz

1. IMPORTANCIA DE LOS RESIDUOS GANADEROS

Mucho se habla y mucho se ha hecho en relación con la contaminación de las aguas residuales urbanas, aunque mucho falta por hacer. Al hablar de los residuos generados en las explotaciones ganaderas sólo puede señalarse que la acción tendente a reducir la contaminación de los vertidos, ha sido muy escasa, y las realizaciones actuales en España pueden considerarse como prototipos, es decir, reducidas en número y en plan experimental.

Esta situación parece ha llegado a su término, y deberá comenzarse con una acción decidida evitando los fuertes impactos de esta actividad sobre el medioambiente. Este cambio puede deducirse de las palabras de la Ministra Doña Isabel Tocino (ABC, 29-mayo-96): “Se potenciará la protección ambiental y su relación con el entorno industrial. Corren tiempos difíciles para las empresas que no se hayan preparado para los retos ecológicos”.

Un hecho cierto es que los vertidos de las explotaciones ganaderas representan un fuerte impacto, tanto en los aspectos cuantitativos como cualitativos. Queda clara esta afirmación si se analizan las cifras en una región de España, como la de Castilla-León, cuyos valores estadísticos aparecen en la tabla siguiente:

Tabla 1

HABITANTES EQUIVALENTES DE LA ACTIVIDAD GANADERA

 CASTILLA-LEÓN



PROVINCIA
HABITANTES DE HECHO
HABITANTES EQUIVALENTES GANADO PORCINO
HABITANTES EQUIVALENTES GANADO VACUNO
POBLACIÓN EQUIVALENTE (PORCINO + VACUNO)

ÁVILA

BURGOS

LEÓN

PALENCIA

SALAMANCA

SEGOVIA

SORIA

VALLADOLID

ZAMORA
173.021

355.646

520.433

184.396

371.493

146.554

94.130

506.093

211.213
293.770

702.213

283.258

138.050

1.469.162

1.551.452

558.405

376.980

683.435
1.318.820

698.880

1.268.480

453.480

2.951.950

784.770

171.630

439.290

797.420
1.612.590

1.401.093

1.551.738

591.530

4.421.112

2.336.222

730.035

816.270

1.480.855

TOTAL CASTILLA-LEÓN
2.562.979
6.056.725

14.941.445

Significan estas cifras que, en Castilla-León, frente a una contaminación urbana de los vertidos de dos millones y medio de habitantes, la contaminación de los residuos ganaderos es seis veces mayor. En la provincia de Salamanca, la contaminación de los residuos ganaderos (porcino + vacuno), representa doce veces la contaminación generada por los vertidos urbanos.

Otra cifra importante a considerar es el número de explotaciones de ganado porcino, con una cabaña superior a los cien millones de cabezas en Europa, que para España representa en las Comunidades Autonómicas:

>6,9 millones en Cataluña

>6,0 millones en Castilla-León

>4,0 millones en Aragón y Andalucía

>1,7 millones en Galicia y Murcia

>1,2 millones en Castilla-La Mancha, Extremadura y Navarra

>0,15 millones en Asturias, Baleares, Cantabria, La Rioja, Madrid y País Vasco.

Se justifica así l a preocupación, y necesidad de dar solución a este tipo de vertidos.

La primera acción, será la necesidad de un estudio a nivel nacional, fijando las cantidades de residuos ganaderos, purines, que pueden ser incorporados a los suelos, de forma directa o indirecta, contemplando los problemas de la contaminación difusa generada, la cantidad de purines que se incorporan o se pueden incorporar a los saneamientos urbanos, y por último deducir el excedente que debe ser depurado, optimizando tamaño, ubicación y proceso para reducir en lo necesario esta contaminación.

Si es preocupante la falta de lucha contra este tipo de contaminación, no es menos preocupante la falta de datos y de planificación de soluciones relativos a eliminar la contaminación de los residuos ganaderos.

No debe dejarse de señalar la existencia de distints tipos de depuración, empleados en Europa y en España, pero debe señalarse igualmente que ninguno de ellos puede aplicarse en cualquier situación. Muchos de estos sistemas llevan a gastos de gestión prohibitivos. En otros casos, utilizando procesos de tipo natural, biotratamientos, puede llegarse a la necesidad de superficies utilizadas importantes.

Las condiciones de los sistemas a utilizar serán los correspondientes a los sistemas naturales, como son: Independizarse al máximo del consumo energético, buscar la estabilidad del sistema, exigir poca mano de obra, y requerir poca especialización de la mano de obra. Los objetivos finales serían funcionamiento sin consumo energético y sin intervención humana.

2. CARGAS CONTAMINANTES DE LA ACTIVIDAD GANADERA

El  volumen de residuos producidos, y la carga contaminante puede deducirse de las siguientes tablas.

Tabla 2

Parámetro
Dimensión
Ganado vacuno
Cerdo cebado
Gallina



Vaca lechera
Ternero






Orina
Orina + heces
Orina + heces
Orina 
Orina + heces
Heces

Sustancia orgánica
Kg./UGM·día

3.8
1.6

2.5
8.5

% de masa húmeda
%

8.5
3.2

6.8
17.0

% de masa seca
%

77.0
89.0

80.0
77.0

DBO5

Kg./UGM·día
0.25
0.68
0.57
0.19
1.10
2.0

DBO5

Mg/l
14600
15100
11400
9000
29900
40000

DQO


Kg./UGM·día
_
5.0
3.8
_
2.8
4.4

DQO


Mg/l
_
115000
_
_
75000
125000

Habitantes equivalentes
HE 60
4.2
11.3
9.5
3.2
18.3
33.3

UGM = Unidad de ganado mayor (500 kg. De peso en vivo)

Datos tomados de H. Rüffer, Wissenschaft und Umwelt 1980

Tabla 3

Parámetro
Dimensión
Residuos de vacuno
Residuos de cerdo
Residuos de gallina

Sustancia seca
%
10
7.5
15

Cantidad de residuo
Kg./UGM·año
45
38
58

Nutrientes

N

P2O5
K2O

CaO

MgO



Kg./UGM·año
88
84
200


Kg./UGM·año
44
63
175


Kg./UGM·año
110
35
100


Kg./UGM·año
44
42
325


Kg./UGM·año
11
14
25

UGM = Unidad de ganado mayor (500 kg. De peso en vivo)

Otra bibliografía consultada da los siguientes valores.

Tabla 4

ANIMAL
PARÁMETRO
CARGAS CONTAMINANTES (g/g animal/día)



Valor medio
Valor mínimo
Valor máximo

Aves de corral
Residuo húmedo

ST

SSV

DBO5 x 10-3
DQO x 10-3
N. amoniacal x 10-3
N. total x 10-3
P (P2O5) x 10-3
0.062

0.014

0.0096

3.46

9.80

0.26

0.74

0.60
0.023

0.0086

0.0054

1.33

7.10

0.12

0.23

0.22
0.087

0.022

0.017

7.11

11.20

0.52

1.27

1.00

Ganado porcino
Residuo húmedo

ST

SSV

DBO5 x 10-3
DQO x 10-3
N. amoniacal x 10-3
N. total x 10-3
P (P2O5) x 10-3
0.074

0.0089

0.0054

3.1

6.4

0.24

0.51

0.42
0.028

0.0048

0.0033

2.0

4.7

-

0.32

0.25
0.095

0.016

0.0136

5.6

9.3

-

0.70

0.67

Ganado vacuno

(Lechería)
Residuo húmedo

ST

SSV

DBO5 x 10-3
DQO x 10-3
N. amoniacal x 10-3
N. total x 10-3
P (P2O5) x 10-3
0.084

0.0079

0.0053

0.31

1.15

9.8

0.23

0.34
0.058

0.0025

0.0018

-

0.44

5.7

-

0.49
0.124

0.0114

0.0083

-

1.53

19.1

-

0.49

Ganado vacuno (Carne)
Residuo húmedo

ST

SSV

DBO5 x 10-3
DQO x 10-3
N. amoniacal x 10-3
N. total x 10-3
P (P2O5) x 10-3
0.066

0.0095

0.0047

1.61

9.42

0.11

0.32

0.18
0.039

0.0036

0.0032

1.02

3.26

-

0.16

0.11
0.084

0.0197

0.0069

2.22

15.0

-

0.44

0.31

Ovejas
Residuo húmedo

ST

SSV

DBO5 x 10-3
DQO x 10-3
N. amoniacal x 10-3
N. total x 10-3
P (P2O5) x 10-3
0.072

0.016

-

-

-

-

0.60

0.25



Patos
Residuo húmedo

ST

SSV

DBO5 x 10-3
DQO x 10-3
N. amoniacal x 10-3
N. total x 10-3
P (P2O5) x 10-3
-

0.016

-

2.0-4.0

-

-

8.0

0.6-1.6



Es conveniente al hablar de contaminación, referir la contaminación ganadera a habitantes equivalentes. Si se quiere hacer referencia a los parámetros de nitrógeno y fósforo, puede adoptarse que un habitante equivalente representa 15 g de N y 4 g de P al día.

Es conveniente señalar también que la aportación de nutrientes, dentro del país, puede representar.

Tabla 5

Actividad
Aportaciones


N
P

Doméstica e industrial

Bovino

Cerda

Aves

Otras actividades ganaderas
17.70

16.80

2.10

1.50

7.90
87.36

8.00

0.95

1.06

2.63

Los lixiviados se producen por las deyecciones de los animales y por el lavado de las zonas de estabulación. El contenido de sólidos en suspensión y de materia orgánica es alto, así como el contenido de nutrientes. Hasta el 80% del contenido en nitrógeno es nitrógeno amoniacal.

Del análisis de los datos anteriores se desprenden dos conclusiones complementarias a considerar:

La contaminación orgánica es muy elevada.

El contenido de nutrientes lleva a pensar en la conveniencia de sustituir los abonos químicos por el empleo de estos residuos.

En cuanto a la contaminación por nutrientes conviene destacar las siguientes consideraciones:

El pH determina la proporción de amoníaco libre, en relación a la concentración total. El amoníaco libre tóxico sólo está presente en las aguas alcalinas con pH superior a 9.

El contenido en nitritos, que proviene de la oxidación incompleta del amoníaco, o de una reducción de los nitratos es tóxico.

La dureza, con contenido superior a los 160 mg/L de calcio no es conveniente para la fauna de las aguas.

Otras consideraciones de interés a contemplar son:

Los residuos y las cargas varían a lo largo del año, dependiendo del tipo de ganado, de la eliminación, de la forma de estabulación, de la climatología, etc.

Normalmente, salvo en zonas de ordeño o sombra, la contaminación del ganada suelto no es importante sobre los acuíferos.

En cuanto al ganado estabulado las características del residuo dan origen a caras muy diferentes.

Con cama de paja, el residuo sólido es una mezcla de paja, orina y heces, mientras que la fase líquida queda constituida, en el foso, por orina.

Sin cama de paja, la parte sólida pierde el contenido de paja, y la mayor o menor cantidad de líquido depende del agua utilizada en mangueo de limpieza.

Los residuos de las vacas contienen mucho calcio y poco potasio; los de los bueyes en fase líquida mucho potasio y poco calcio y fósforo.

Debe prestarse atención a los contenidos de cobre, alcanzándose valores importantes:

En explotaciones de cerdos: 3,8 –38 mg/l

En explotaciones avícolas: 20 mg/l

Otros contenidos de interés con estos residuos es la existencia de manganeso, zinc y antibióticos.

La cantidad de residuos ganaderos en un país, la utilización como abonos y el origen es muy variable según los países. En Alemania por ejemplo producen, de estos residuos, para utilización 200 x 106 t/año, de los cuales el 97% se utiliza como abono. El Origen de la producción se distribuye de la siguiente forma:

 Caballos 2%, vacas 83%, ovejas 0,5%, cerdos 10,1% y aves 3,9%

3. CONSIDERACIONES LEGALES

No existe una normativa específica de este tipo de vertidos, pudiéndose aplicar, si se consideran los vertidos sobre cauces la Directiva del Consejo de 21 de Mayo de 1991 sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas (91/1271/U.E.) de tratamiento sobre cauces normales:

DBO5 (200C), sin nitrificación

( 25 mg/L de O2
D.Q.O.




( 125 mg/L de O2
S.S.





( 35 mg/L

En caso de vertidos sobre zonas sensibles, requeriríamos al menos:


Fósforo total



< 2mg/L de P


Nitrógeno total


< 15mg/L de N

Sin duda estas exigencias llevarían a procesos muy caros de primera instalación, y muy caros de mantenimiento y explotación.

En nuestro país las autoridades de Cuenca, en alguna de estas instalaciones está exigiendo la Tabla 3 de “Parámetros característicos que se deben considerar, como mínimo, en la estima del tratamiento del vertido”.

Reglamento del Dominio Público Hidráulico /B.O.E. nº 103 del 30 de Abril de 1986). En este caso las exigencias son, entre otras:

DBO5(200C), sin nitrificación

( 40 mg/L de O2
D.Q.O.




( 160 mg/L de O2
S.S.





( 80 mg/L

Fósforo total




( 10 mg/L

Amoniaco




( 15 mg/L

Nitrógeno nítrico



( 10 mg/L de N

De cualquier forma, las normas que si son obligatorias, son aquellas dirigidas a la calidad de los distintos tramos de los cauces, según los usos, y que pueden concretarse en las siguientes directivas:

Directiva de 16 de junio de 1975, relativa a la calidad requerida a las aguas para la alimentación de los Estados miembros (75/440/UE).

Directiva de 8 de diciembre de 1975, relativa a la calidad de las aguas destinadas a baños (76/160/UE).

Directiva de 4 de mayo de 1976, sobre la polución causada por ciertas sustancias peligrosas vertidas en el medio acuático de la Unión Euroea (76/864/UE).

Directiva de 18 de julio de 1978, relativa a la calidad de las aguas dulces que requieren protección o mejora para ser aptas para la vida piscícola (78/659/UE).

Directiva de 30 de octubre de 1979, relativa a la calidad para las aguas litorales propicias para el desarrollo de moluscos comestibles (79/923/UE).

Directiva de 17 de diciembre de 1979, relativa a la protección de las aguas subterráneas contra la polución causada por ciertas sustancias peligrosas (80/68/UE).

Si por el contrario se busca la aplicación de estos residuos al suelo, la legislación aplicable puede resumirse en:

Directiva del consejo de 12 de diciembre de 1991, relativa a la protección de las aguas contra la contaminación producida por nitratos utilizados en la agricultura.

Aunque la agricultura necesite fertilizantes y abonos animales que contienen nitrógeno, el uso excesivo de fertilizantes es un riesgo para el medioambiente. La cantidad especificada por hectárea será la cantidad de estiércol que contenga 170 kg de N. No obstante durante los primeros programas de acción cuatrienal, los Estados miembros podrán permitir una cantidad de estiércol que contenga hasta 210 kg de N. Durante y transcurrido el primer programa de acción cuatrienal, los Estados miembros podrán establecer cantidades distintas de las mencionadas anteriormente con arreglo a criterios objetivos, como por ejemplo una alta precipitación neta en la zona vulnerable.

Otra directiva de posible aplicación, en cuanto a la protección del suelo contra los metales pesados, puede ser la aplicada a la utilización de lodos de depuradora en agricultura.

Los Estados miembros prohibirán la utilización de residuos cuando la concentración de uno ovarios metales pesados en los suelos supere los valores límite que fijen. La utilización debe tener en cuenta las necesidades de nutrición de las plantas y no podrá perjudicar la calidad del suelo y de las aguas superficiales y subterráneas. Si se utilizan lodos en suelos cuyo pH fuera inferior a 6, los Estados miembros tendrán en cuenta el aumento de la movilidad de los metales pesados y de su absorción por las plantas y disminuirán, llegando el caso, los valores límite que hayan fijado de conformidad con el Anexo 1 A.

Anexo 1 A

Valores límite de concentración de metales pesados en los suelos

(mg/kg de materia seca de una muestra representativa

 de los suelos cuyo pH sea de 6 a 7)

Parámetros
Valores límite

Cadmio

Cobre

Níquel

Plomo

Zinc

Mercurio

Cromo
1 a 3

50 a 140

30 a 75

50 a 300

150 a 300

1 a 1.5

-

4. TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS O APLICACIÓN AL SUELO

Dos son las alternativas posibles. O bien evitando los problemas de la contaminación por materia orgánica y nutrientes, o bien aplicarlo al suelo, aprovechando los nutrientes y utilizando el suelo como una depuradora.

Sin duda, siempre que sea posible, el sistema más lógico y económico para la eliminación de estos residuos ganaderos será la aplicación al suelo, cumpliéndose con una serie de condicionantes como son:

Evitar daños al medioambiente

Compostar los residuos durante seis meses y después abonar los suelos en el momento adecuado. No superar nunca la incorporación de 240 kg N/ha·año.

No superar la incorporación de 210 kg P/ha·año.

Los métodos de aprovechamiento de los lixiviados de los vertidos pueden concentrarse en:

Extensión sobre suelo agrícola

Depósitos de nitrificación

Vertido sobre estanques de peces

Compostaje

Licuefacción del purín

Lagunajes

Procesos aerobios de depuración

Procesos anaerobios de depuración

4.1 Extensión sobre suelo agrícola

Es una práctica normalmente utilizada, buscando el abonado de los terrenos. La condición necesaria de esta práctica será la optimización del abonado, limitando la cantidad de nutrientes aportados, y evitando impactos sobre el medioambiente,

Valores medios del contenido de estiércol y purines pueden ser en kg/t.

Tabla 6


SS
N
P2O5
K2O

Estiércol
210
6
6
4

Purines
80 - 100
5.5 - 6.5
5.5 – 6.5
2.0 – 3.0

Por otro lado, las plantas terrestres consumen del orden de 150 kg de N por ha y año, si bien deben contemplarse la naturaleza del suelo y las condiciones ambientales. Como ya se ha señalado, la Directiva de la U.E. 91/676 limita la aportación de nitrógeno a 210 kg/ha en 1999 y 170 kg/ha en el año 2003, siempre con referencia a las tierras de cultivo.

Los problemas de esta solución son la contaminación por olores y la volatilización del 50% del contenido amoniacal. Igualmente puede producirse contaminación de las aguas, en aguas superficiales con la aparición de microalgas y algas verdes.

4.2 Depósitos de nitrificación

Consiste en la impermeabilización de una zona mediante láminas plásticas, relleno de árido, con drenaje adecuado. Es decir, la constitución de un lecho bacteriano con capacidad suficiente de nitrificación.

La superficie necesaria es de 1 ha por cada 1000 m3 de purines.

4.3 Compostaje

Sirve como sistema de mineralización y concentración de los nutrientes, a la vez que produce cantidades importantes de biogás.

Así por m3 de purín, se pueden producir por día 12 m3 de biogás, 100 kg de sufato amónico, 1,4 kg de N y 0,45 kg de P2O5.

4.4 Licuefacción del purín

Es un proceso biológico realizado por diversas compañías, con empleo de bacterias productoras de exocelulosa, que acelera el proceso de formación de glucosa con incremento de temperatura. El proceso es caro.

En Alemania se utilizan bacterias, genéticamente modificadas con radiación ultravioleta, para transformar el contenido amoniacal en una proteína inofensiva, que puede introducirse en la alimentación de los propios cerdos productores. El producto obtenido es un aminoácido, lisina.

Los otros procesos mencionados pueden considerarse como procesos convencionales, utilizados para las aguas residuales urbanas, de ahí la conveniencia de analizar en mucho casos el tratamiento conjunto, buscando las ventajas de homogeneización y optimización de cortes por el proceso escala.

En el caso de tratamiento de los residuos las alternativas a utilizar pueden concretarse en el siguiente esquema.
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4.5 Tratamientos convencionales

Como resumen del esquema anterior se considera que tanto en los procesos aerobios como anaerobios, se requiere como elemento fundamental un pretratamiento adecuado.

Pretratamiento
Este consistirá en una separación de la MS para su compostaje y adecuación, seguido de una utilización directa al suelo del residuo líquido, o del tratamiento, que se considere más adecuado, bien sean procesos aerobios o anaerobios.

Figura 1

[image: image4.png]



En la figura se observa un esquema donde aparecen los principales elementos: un depósito de recogida con agitación y un bombeo sobre un sistema de secado que genera la separación sólido-líquido.

Otra alternativa consistirá en un sistema de elevación por canal, donde las palas elevan los residuos sólidos pero dejan suficiente para que el líquido pueda desplazarse por dicho canal. De esta forma se genera la separación sólido-líquido.

En este sentido podría decirse que el elemento fundamental de estos vertidos ganaderos, el pretratamiento, consistiría en el equipamiento de un sistema de agitación en los depósitos de recogida, unas bombas sumergibles adecuadas y un separador sólido-líquido de los tipos indicados en las fiuras anteriores.

La materia sólida se compostaría antes de la aplicación al suelo y los vertidos líquidos se someterían a procesos de depuración con el fin de reutilizar esta agua y los lodos extraídos, o bien verter las aguas sobre los cauces superficiales y aplicar los lodos al suelo.

En las siguientes tablas se muestran las reducciones de nutrientes obtenidas con estos procesos de separación en función de distintos tipos de residuos ganaderos.

Tabla 9

Separación de residuos de ganado porcino


Contenido, %


Peso
Materia seca
N-Total
N-NH4
P2O5
K2O

Residuo total (14,9% M.S.)

Líquido separado (10,1% M.S.)

Sólidos separados (21,1% M.S.)
100

68.1

37.7
100

42.0

56.5
100

62.3

31.9
100

62.3

36.2
100

55.1

44.9
100

63.8

36.2

Reducción total
38.0
56.3
38.5
36.0
44.3
36.6


Versunchsüberwachung: Dr. Kowalewsky, LK Weser-Ems, Analytik: LUFA Weser-Ems

4.6. Proceso aerobio

Salvo justificación en contra, sería conveniente no admitir la incorporación de los residuos ganaderos a las alcantarillas urbanas, si bien, una vez pretratado el líquido podría unirse a vertidos de tipo urbano, considerando las condiciones precisas para un buen funcionamiento del proceso biológico.

La ventaja del proceso aerobio consiste en poder obtener un lodo rico en nutrientes para aplicación al cuelo, sin olores.

En cuanto a las características técnicas para los sistemas de oxidación prolongada y lagunaje, se puede decir que requieren tiempos de retención muy elevados, superiores a los 55 días. La aireación no debe ser continua, pudiéndose estimar que sería suficiente para mantener las condiciones aerobias, aireaciones de 1,5 a 2 horas por día. En zonas con temperaturas altas y grandes períodos de isolación, no deben olvidarse las fuertes evaporaciones, que reducirán los posibles caudales de reutilización para riego.

En las lagunas aireadas se requieren unos volúmenes superiores a 60 m3 por tonelada de animal en la granja.

Estos procesos aerobios consumen del orden de 5 a 9 watios por m3.

Los procesos biológicos de fangos activos y lechos bacterianos requieren tratamientos previos, dada la elevada carga de estos residuos.

4.7. Procesos anaerobios

En los procesos anaerobios, normalmente utilizados como procesos previos a los procesos aerobios, pueden utilizarse dos tipos de sistemas:

Las lagunas anaerobias

Los digestores propiamente dichos, con producción de olores al exterior.

En la fermentación anaerobia, la ventaja es la producción de una energía útil como puede observarse en la siguiente tabla.

Tabla 10

Valores en fermentación a 32-350C

Tipo de sistema

Carga digestores kg de rso*     m3 x d
Tiempo de digestión

 Días
Rendimiento

% rso*
Producción de gas

M3/kg

Planta piloto
Residuo líquido sin paja de:

· Cerdos

· Leche 

· Bueyes

· Gallinas
2

5.9

5.9

2.1
12.5

17.5

12.5

10
50

48

45

60
375

330

315

480

Escala media
Residuo líquido y agua(Mezcla 1:1) de:

· Cerdos

· Gallinas
5
8
60
360

Rso* = residuo seco orgánico

5. EJEMPLO DE PLANTA DE ESPAÑA

Como ejemplo podría considerarse la planta de Almazán, donde los parámetros obtenidos son:


Censo de porcino


39.250 cabezas


Censo avícola


25.000 gallinas


Volumen de purín a tratar

240 m3/día


DQO




11.155 kg/día

DBO5




4.485 kg/día

SST




10.062 kg/día

La línea de tratamiento proyectada es la siguiente:

Pretratamiento
Desbaste grueso

Fosa de recepción

Desbaste fino

Fosa de homogeneización

Tratamiento anaerobio
Digestión anaerobia

Gasómetro

Clarificador-espesador de fangos

Tratamiento aerobio
Lagunaje aireado

Lagunaje de sedimentación

Lagunaje facultativo

5.1. Pretratamiento

La fosa de recepción tiene una capacidad útil de 500 m3, que permite al purín un tiempo de residencia de unos 2 días. Para evitar sedimentaciones, se disponen agitadores en la fosa. Por medio de bombas sumergibles se envía el purín al edificio de tamizado.

5.2. Digestión

La planta dispone de dos digestores iguales de 1200 m3 de capacidad cada uno, que están realizados en estructura de hormigón. Dos aspectos muy importantes en su construcción son la estanqueidad y su aislamiento térmico, para evitar fugas de gas y pérdidas de calor. Para ello se aplicó un tratamiento interior de sellado a base de pinturas epoxílicas y un calorifugado externo a base de 80mm de poliuretano expandido recubierto con chapa de acero galvanizado prelacado, que proporciona un acabado estético y mejora la integración de los digestores en el medio.

El efluente procedente de la fosa de homogeneización llega por bombeo al edifico de producción y consumo, donde se encuentra ubicado el sistema de calentamiento del purín y cuoy objetivo es elevar la temperatura los 350C, de modo que el digestor pueda mantenerse a la temperatura media de proceso de 350C, estimada como idónea para el desarrollo de las bacterias mesófilas.

La reducción de DQO que se prevé es del orden del 42%, por lo que el efluente de salida contendrá una DQO de alrededor de 4.5112 kg/día con una concentración de 8.800 ppm.

El biogás producido es conducido hasta un gasómetro construido en hormigón armado y que dispone de una campana móvil de acero. La capasidad del gasómetro es de 500 Nm3 de gas, que permite el almacenamiento del gas producido durante 5 horas, dado que se prevé una producción diaria de 2400 Nm3/día de biogás.

5.3. Tratamiento aerobio

Comprende:

· Lagunaje aireado de primera etapa

· Lagunaje aireado de segunda etapa

· Lagunaje de sedimentación (1 + 1 en reserva)

· Lagunaje facultativo o final

Las lagunas aireadas tienen un volumen de 6.500 y 5.000 m3 lo que con el caudal de tratamiento de 240 m3/día permiten un alto tiempo de residencia y una baja carga másica, a pesar de tener una alta carga de entrada, 1.345 kg de DQO/día equivalentes a 454 kg de DBO5/día.

Las lagunas de sedimentación son dos iguales, una prevista para estar en servicio y otra en reserva. Tiene cada una u volumen de 1.680 m3 y una altura útil de 3,0 m, lo que proporciona un tiempo de retención de 7 días, suficientes para producir una buena sedimentación de los fangos aerobios que contiene el efluente de entrada. Las lagunas disponen de rampas de acceso para su limpieza, siendo la solera de hormigón y estando sus taludes revestidos con lámina de PAD.

5.4. Elementos complementarios

Centrifugado de fangos. En el edificio de tamizado, en la planta primera junto a las rejas de desbaste se instala una centrifugadora de la casa HUMBOLDT WEDAG. El modelo elegido es capaz de tratar 16 m3/h del efluente procedente del espesador de fangos anaerobios, siendo de 1970mm de longitud y 450mm de diámetro.

Parque de maduración de sólidos. La planta dispone de un parque de maduración de sólidos de 1800 m2, construido a base de una solera de hormigón que está delimitada perimetralmente por un murete. Dispone de un drenaje que permite recoger los escurridos que son bombeados al tratamiento.

Motogenerador. Se dispone de un motogenerador de 240 kW que utiliza como alimentación el biogás procedente de la digestión anaerobia. Este biogás, exento de ácido sulfídrico, puede pasar directamente a la generación energética, o acumularse en el gasómetro para su almacenamiento, o bien quemarse en antorcha si existe excedente.

Los rendimientos obtenidos con una plantea de este tipo quedan reseñados en la tabla que se adjunta.

Tabla 11

Fase
DQO, kg/día
Reducción, %


Entrada
Salida
Parcial
A origen

Pretratamiento
11.115
7.780
30.0
30.0

Digestores anaerobios
7.780
4.512
42.0
59.1

Espesamiento y centrifugado
4.512
1.354
70.0
87.8

Lagunaje aireado 

1ª etapa
1.354
609
55.0
91.5

Lagunaje aireado

2ª etapa
609
305
50.0
97.0

Lagunaje 

facultativo
305
210
20.0
98.0

6. ACCIÓN DE LA ADMINISTRACIÓN

Si se quiere llegar a buen término, la lucha contra la contaminación generada por los residuos ganaderos y por otro lado la eliminación de los productos químicos como abonado, se hace precisa una acción de la Administración consistente en los siguientes puntos fundamentales:

Una planificación correcta en la que se definan los vertidos, las posibles aplicaciones y la selección de procesos, optimizándose en cuanto a tamaño y producción energética.

Preparar una normativa específica para este sector.

Generar una tutela del sector prestando apoyo técnico y financiero.

Comenzar con construcciones a nivel industrial, pero con carácter piloto, que permitan la optimización de las realizaciones sucesivas.

Generar un servicio de apoyo técnico al agricultor, que permita introducir los residuos ganaderos así como los lodos procedentes de las depuradoras de tipo urbano para abono y mejora de los suelos, evitando los costos de importación de productos de abonado y prestando por otro lado una gran ayuda al medioambiente, al impedir que se incorporen a las aguas superficiales y subterráneas una gran cantidad de nutrientes.

Establecer un sistema de control que garantice la bondad de las instalaciones construidas y los rendimientos exigidos, para obtener residuos líquidos aptos para la aplicación al suelo,o vertidos de líquidos admisibles en los cauces receptores.

La lucha contra la contaminación de los residuos sólidos y la optimización de los procesos necesarios se ve, de acuerdo con lo anterior, que no consiste en unas exigencias individualizadas y una realización por parte de las explotaciones ganaderas más o menos correctamente. La solución es una planificación general por parte de la Administración, seguida de un control adecuado basado en una normativa específica.
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