Evaluacién del impacto
ambiental de las macrogranjas
porcinas y su relevancia en el
contexto nacional

o




Participantes en el proyecto

Jesus Godifredo Calvo. Apoyo técnico

Juan Fernando Martin. Técnico de Proyectos. Fundacién Renovables
Ismael Morales. Responsable de Comunicacién. Fundacién Renovables
Alexandra Llave. Area de Comunicacién. Fundacién Renovables
Maribel Nunez. Gerente. Fundacién Renovables

Maria Manzano. Técnico de Proyectos. Fundacion Renovables
Ladislao Montiel. Técnico de Proyectos. Fundacion Renovables
Carmen Crespo. Técnico de Proyectos. Fundacién Renovables

Alba Gonzalez. Informadora ambiental. Fundacién Renovables

Javier Pamos Serrano. Técnico de Proyectos. Fundacién Renovables

Raquel Paule. Directora General. Fundacién Renovables

080

Esta publicacidn esta bajo licencia Creative Commons.

Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual (CC BY-NC-SA).

Usted puede usar, copiar y difundir este documento o parte de este
siempre y cuando se mencione su origen, no se use de forma comercial
y no se modifique su licencia.

Fundacion Renovables

(Declarada de utilidad publica)

Calle Santa Engracia 108, 52 Int. Izda.
28003 Madrid
www.fundacionrenovables.org

Este proyecto ha sido financiado por el Ministerio para la Transicidon Ecoldgica y el Reto
Demografico y serd publicado en la web de la Fundacion Renovables.

VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO



http://www.fundacionrenovables.org/

indice

Justificacion. Necesidad de 1a investigacion ......c.ccceveiieniieeniiieneieeniereeneereencereneeennens 5
Objetivos del Proyecto .....ccccieecciieeciiteiiienierreeeereeeeereaseerensesensserensesenssesensessensessnnsenes 10
Fases del Proyecto.......ccccceeiiiiieneiiiiieeniiiiieniiiiieeniiiiesiieseiessiiresssmenssssees 13
Capitulo 1. La ganaderia porcina en ESpafna .......ccciveeeeiiiiieneiininnnsiniienniiieennenees 17
Capitulo 2. Impacto ambiental de las macrogranjas y su importancia........ccc.cccc...... 27
Dafos ambientales y sus efectos......cccccciiiiieeiiiiiiiciiiieccrrrence e eennens 27

3] X=Tot o 1 41T [ ol o TR PO 27

[T Yot Lo - 1114 Lo X3 =1 g Lol o J PP 36

Impactos en ecosistemas terrestres....cccociceeieiieiiiniiinininiiinsiesieseensernns 42

Impactos socioecondmicos: despoblacion..........cccccceiiieeeiiiiiiinciiiniincieieennnn. 45
Efecto salud: pandemias ........cccceeeciiiiieniiiiiiiiiiniiccnrrenccsreeneee s senneessesnnnaens 47
Bienestar animal.....cccccieeiiiiiiiiiiiiiiiiiicrrie e ren e s ene e senessansesannnenes 50
Capitulo 3. Marco normativo respecto a la ganaderia y sus residuos .........ccc..cceeuue.. 54
Legislacion nacional aplicable ........ccceeveeeieeniiiencrieneerenncereniereeneerenncerenneesnneenes 54
Comunidades QUEONOMAS .......ccceeiiieeriiiiinniiiiiieniiiiieniiiiensisimsssisssssssssssannes 61
Confederaciones Hidrograficas de CUENCA.....cccceeveurrrenncrrencrennerennecrenncereneceenns 62
Capacidad local Y VECINGI .....cceeueiieeiiieeeiiincrrenerteneerennerreserenseerensessensessanesenns 64
Capitulo 4. Medidas preventivas y cOrrectivas ........ccccceieeierieniiiennciinnenenceneeersnnnenes 70
Reduccion de impactos SOCIAlES ......cccceueiiiiieueiiiiiiincieiienceerreeeceerenneeeseenneaens 72
T 1T Lo =3RS 72

(0] o] ¢ T3 72
Transmision de enfermedades .......cccceieeiiieeiiiiiiiiicciiiccrece e reeerenenes 74
Reduccion de impactos atmoSfericos ........cceveiiirreniiiiinnnciiniieniinninniinnnenn. 76
TR Lo T e [\ o RN 76

TR [o T e [ of o N 78

Evaluacion del impacto ambiental de las macrogranjas porcinas y su relevancia en el contexto nacional | 3 ‘



Reduccion de impactos hidricos .........cccceeiiiieneiiiiiinniiiinnniiinie. 78
Reduccion de consumos de agua .....c.cceeiieeneiiiienniinineniininensisineensssnnennes 78

Reduccion de compuestos nitrogenados en el agua y en aguas residuales 79

Gestion de 10S PUMINES ......ciiieeeiiiiiiieiiiiinniiniieeniiiiienieiesssisinesssssissnsssssenses 81
SepParacion MECANICA. . ...cciiiirueiiiiieeniiiirennistirraiisiieassssirensssssresssssssssnssssns 82

(00T 30T s Yo 1] - 1= 84
Nitrificacion- Desnitrificacion ..........ccoveveveeiiiiiiiiiiiinicccc e 85
Digestion anaerobia......cccceiiiireeiiiiiiniiiiiiniiiiiie s resasssesnees 85

Planes de vigilancia y emMergencia .......cceeeveeeereencerenerenncerenerenneerenscesenneesnnnenes 86
Grado de implantacion de 1as MTD .....cccceciiiiiieiiiiieiniinieeecceneennsesseensseessennes 87
Tabla resumen....... i 91
Capitulo 5. Propuesta de tren de tratamiento para los purines........cccceeeerirennniinnene. 94
Caracterizacion del PUrin .....cceeiiiiieiiiiiccrrrc e reree e resse s e s s e nnssesssnnnns 97
Pretratamiento.......ccccciiiieieiiiiiiiiiiiiiiiiiiir e eaaa e 97
DEShASEe.. ittt e 97

[ FoY0 1 [0 Y=Y =T 2- ol Lo T JS PO 98

Digestion anaerobia......cccceeeeeereeniiieeierieniereeeereneereneerenneernnserenseerensessensessanneees 98
Cristalizacidn en forma de estruvita ........cccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeeeeene 101
Esquema general PropUEStO ....ccceeeeerereeneereeneerenneerencerenseerenserensessensessensessnnens 102
Capitulo 6. CONCIUSIONES......civuuiiiieiiiiiirinirineiereneeereaseerenserensssrsnsesensssssnsessenssssnnnes 105
Y T (o e 109
Proceso de nitrificacion - desnitrificacion ...........ccccccevvnnninnnnnnnnnininnnnnnnnnee. 109
Digestion anaerobia.......cccccciiiieeniiiiiiiiiirec e e s e sn e s e e nnnaens 110
Caracterizacion del PUrin .....cceee i e e eene e s s e nnsasnens 112
LTI o T e F=T I T U 4 TN 116
Pretratamiento .....ccccciiiieeiiiiiiieiiiiiiiiiiiieinnr e 116

Digestion anaerobid......ccccceiiireeiiiiiineiiiiiiiniiiininrensnnee 118
Cristalizacidon en forma de estruvita ..........ccceereeeiiiiiiiiiiineneciiiciiinneneeee, 122

Evaluacion del impacto ambiental de las macrogranjas porcinas y su relevancia en el contexto nacional | 4 (.



INdice de fIgUIas Y taBIas .......cccveeeueeiieeeseeeieeiereesteesseeesseesssesessesessessssesssssssesenses 126

INAICE 0@ fIGUIAS ..veeueeeureceeeeeeieesiesseessresseeeseesseessesssesssesssesssesssesssesssesssessannns 126
INAICE dE ADIAS ..cuveurerrreererererrertectertesee e s see e s e ssesaesseseesteses e e e s e esessesennan 128
Bibliografia.......cceeuuuuiiiiiiiiiiiiiiciir e 130
Documentos CieNntifiCos.......ccccvvuuuunininiiiiii s 130
Paginas web consultadas ........cccceiiiiiieiiiiiieiiiiienireree s s sennneens 135
(0= 1 4V Lo T OO 135
(=T 1 { V] Lo T OO 135
(=T 1 { V] Lo T J00 OO UPP 138
(0T s 11 (V| Lo N SRS 141

[0 ]'s 11 (V] Lo 1= J00 RN 142
== 413 - Tl ] o FO oyt 143

Justificacién. Necesidad de la investigacion

Evaluacion del impacto ambiental de las macrogranjas porcinas y su relevancia en el contexto nacional | 5 ‘



Evaluacion del impacto ambiental de
las macrogranjas porcinas y su
relevancia en el contexto nacional



Justificacion. Necesidad de la investigacion

La creciente presion sobre los recursos hidricos debido al incremento de la poblacién y
la demanda de agua, junto con un futuro escenario de cambio climatico en el que las
sequias son cada vez mas frecuentes, provoca que la proteccién de las masas de agua
dulce sea un objetivo importante a corto plazo. La situacion actual de las reservas de
agua de Espafia no es favorable, ya que segun los informes hidrolégicos de las distintas
Confederaciones Hidrograficas, el 40% de las masas de agua estd contaminado por
nitratos, de acuerdo a los niveles expuestos en la Directiva 91/676/CEE del Consejo, de
12 de diciembre de 1991, relativa a la proteccidn de las aguas contra la

contaminacién producida por nitratos procedentes de fuentes agrarias. La Cuenca del

Ebro es el caso mas llamativo, pues ha pasado de 47 masas de agua afectadas en el
periodo 2012-2015 a 96 en el intervalo 2016-2019 y en ese mismo periodo el nUmero
de cerdos en explotacidn entre Aragdn y Cataluiia pasaron de 14.6 millones a 18
millones (aproximadamente el 50% del ganado porcino del pais), segun el informe de
principales indicadores econdmicos del sector de la carne de cerdo (2021). El
documento inicial del Plan Higroldgico del Ebro (PHE) para el periodo 2021-2027
informaba de que casi dos terceras partes de las explotaciones ganaderas de la cuenca
de este rio contaminan con nitratos los acuiferos sobre los que estan construidas.

El exceso de nitratos en las masas de agua provoca grandes cambios ecolégicos que
acaban reduciendo la calidad del agua. En presencia de un gran aporte de nutrientes,
las algas crecen de forma incontrolada al no existir limitaciones por el sustrato. Al
morir estas algas, las bacterias comenzaran a descomponerlas en un proceso natural.
Sin embargo, debido a la gran masa vegetal, la actividad de las bacterias consume gran
parte, o todo el oxigeno, de la masa de agua, provocando la asfixia de otros
organismos como moluscos o peces. Mientras siga llegando aporte de nutrientes como
el nitrato, las algas seguiran floreciendo y las bacterias consumiendo todo el oxigeno,
convirtiendo el ecosistema acuatico en un ecosistema inhabitable. Este proceso,
llamado eutrofizacidn, se puede corroborar en diferentes ejemplos, siendo el mas
reciente la catdstrofe ecoldgica producida en el Mar Menor. Por ello, es imprescindible
delimitar zonas vulnerables a las que se tiene que prestar especial atencién a la
contaminacioén y al vertido de corrientes con nitrégeno (Real Decreto 47/2022, de 18

de enero, sobre proteccidn de las aguas contra la contaminacién difusa producida por
los nitratos procedentes de fuentes agrarias). Actualmente, el 24% del territorio estd
calificado como zona vulnerable a nitratos. Segun el informe de la Comisién Europea
al Consejo y al Parlamento Europeo del 11 de octubre de 2021, la ganaderia es la
responsable del 81% de la aportacion de nitrégeno agricola a los sistemas acuaticos y
del 87% del amoniaco procedente de las emisiones a la atmdsfera. Sin embargo, no


https://www.boe.es/doue/1991/375/L00001-00008.pdf
https://www.boe.es/eli/es/rd/2022/01/18/47/dof/spa/pdf

todas las formas de ganaderia tienen el mismo efecto sobre el medio ambiente, ya
gue, segln los ultimos datos del Registro Estatal de Emisiones y Fuentes
Contaminantes, el 53% de las toneladas de amoniaco liberado a la atmdsfera
provienen de instalaciones con mas de 2.000 plazas para cerdos, lo que cominmente
se denomina “macrogranja” aunque esta caracterizacién no esté definida en la
legislacién.

Los datos muestran una tendencia continua a la desaparicidon de granjas de pequena
extension mientras que las macrogranjas cada vez son mas numerosas. A fecha de
finalizacidn de este estudio, hoy mas de 2.200 explotaciones industriales porcinas con
al menos plaza para 2.000 cerdos (Subdireccién General de Producciones Ganaderas y
Cinegéticas 2021). El nimero de instalaciones reducidas ha pasado de 32.710 en 2007
a 17.338 en 2021, mientras que las instalaciones del grupo 3 (o macrogranjas) crecen
de 1.425 a 2.214 (Figura 1) (categorias acordes al Real Decreto 306/2020, de 11 de
febrero).
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Figura 1. Variacién en el nimero de instalaciones de acuerdo con su dimension.
Fuente: elaboracion propia en base a datos del Informe de principales indicadores econémicos del sector de la carne
de cerdo (2021).
Esta tendencia creciente, no solo del nimero de macrogranjas si no también del
numero de cerdos en explotacion, es preocupante desde un punto de vista ambiental,
ya que un cerdo en estas instalaciones produce aproximadamente 5 m3/afio de purines
(Decreto 153/2019, de 3 de julio), estimandose un total de 60 millones m3/afio de



https://www.boe.es/boe/dias/2020/02/13/pdfs/BOE-A-2020-2110.pdf
https://residus.gencat.cat/web/.content/home/consultes_i_tramits/normativa/normativa_catalana_en_materia_de_residus/decret_153_2019_es.pdf

purines producidos. Los purines son estiércol liquido o semiliquido, con fuerte olor
amoniacal, resultado de la mezcla de las defecaciones, aguas de lavado y restos de
piensos, que presenta una alta concentracion de materia organica, nitrégeno y
fésforo, por lo que se considera un residuo que tiene un gran impacto ambiental y
por lo tanto tiene que ser gestionado correctamente.

La gestidon del purin supone mayores retos que la del estiércol, que es un producto
valorado en agricultura no solo por las mejoras que ofrece al suelo (como aporte de
materia orgdnica y de capacidad de intercambio catiénico, mejora de su estructuray
porosidad) si no porque es un residuo con bajo contenido en aguay, por lo tanto,
facilmente transportable y con menores riesgos en su almacenamiento. El purin, sin
embargo, suele ser almacenado en grandes balsas, tanques de almacenamiento o
lagunas hasta su gestion. En ese periodo de almacenamiento se puede producir uno de
los principales riesgos de contaminacién, ya que una mala impermeabilizacién o una
fisura provocaria la infiltracidon de parte del purin almacenado. Investigadores de la
Universidad Politécnica de Cartagena encontraron que las balsas de instalaciones
agricolas estudiadas en la zona del Mar Menor no eran completamente estancas vy el
purin llegaba a infiltrarse hasta 8 metros en algunas ocasiones (GARSA, 2020). En el
Proyecto Informativo para encontrar soluciones para el vertido cero al Mar Menor
(Tragsatec, 2019), se indica que en la cuenca vertiente las instalaciones de
almacenamiento de purines son deficientes pudiendo haber sido las causantes del 14%
del aporte del nitrégeno. El otro principal problema surge a la hora de la aplicacidon del
purin. Aunque la deposicion del purin esta extensamente regulada en diferentes textos
legales, debido a su gran contenido en agua los costes de transporte se encarecen y no
es extraio observar grandes aplicaciones de purin en las inmediaciones de las

instalaciones (Figura 2) superando la capacidad de absorcién de nutrientes del suelo
por la alta carga ganadera.




El almacenamiento incorrecto y una indebida gestion del purin han provocado que la
ubicacién de nuevas instalaciones de macrogranjas genere conflictos y tensiones en
los municipios elegidos para su ubicacidn, provocando incluso casos como el de
Almendros (Cuenca) donde aprobaron una ordenanza municipal para evitar la
instalacion de una macrogranja (aunque posteriormente fue anulada) (Elespanol.com

14/11/2022).

Teniendo en cuenta el incremento de la extension de zonas declaradas como
vulnerables a los nitratos, la tendencia creciente del nUmero de macrogranjas, el
riesgo que suponen y el malestar que provocan, es necesario analizar detenidamente
como se podrian solventar los problemas asociados a este tipo de instalaciones. Por
otro lado, puede enfocarse la gestion de los purines no como un residuo, sino como
una corriente generada en un proceso industrial que contiene recursos recuperables.
El purin tiene de media 73 g/Kg de demanda quimica de oxigeno (DQO), 6 g/kg de
nitrogeno y 1.4 g/kg de fésforo (BESEL, S.A., 2007), por lo que se deben contemplar
tecnologias como la digestion anaerobia para poder valorizar energéticamente la
materia organica contenida y asi extraer una corriente de biogds rica en metano y
otras enfocadas a la recuperacién del nitrégeno y del fésforo como contactores de
membrana o la cristalizacién de la estruvita, para finalmente obtener un fertilizante.

Dar una nueva visién sobre la gestidon de estas macrogranjas nos acercaria a cumplir los
compromisos medioambientales y sociales alcanzados desde diversas instituciones.
Bajo una perspectiva general este proyecto esta ligado, en gran medida, con algunos
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) definidos por la ONU, como el ODS6 “Agua
limpia y saneamiento”, el ODS12 “Produccidn y consumo responsables” y el ODS13
“Accién por el clima”. También, si se llevan a cabo las alternativas enfocadas a la
valorizacién de los purines, estaria relacionado con el objetivo ODS7 “Energia
asequible y no contaminante”. Por otro lado, permite empezar a definir lineas de
actuacion para cumplir el Pacto Verde Europeo en relacién con la reduccién de
emisiones atmosféricas de las explotaciones ganaderas intensivas. Ademas, el
tratamiento de este residuo ganadero mediante la digestién anaerobia va en
consonancia con los objetivos de produccidn de biogds para el 2030 recogidos en la
Hoja de Ruta del Biogas (Mincotur, 2022). Por ultimo, el reciente cambio legislativo
respecto al uso de purines en la agricultura (Real Decreto 1051/2022, de 27 de

diciembre) hace conveniente plantear alternativas de gestidn para este residuo.


https://www.elespanol.com/eldigitalcastillalamancha/region/cuenca/20221114/reves-judicial-pueblo-cuenca-ordenanza-frenar-macrogranjas/718428260_0.html
https://www.elespanol.com/eldigitalcastillalamancha/region/cuenca/20221114/reves-judicial-pueblo-cuenca-ordenanza-frenar-macrogranjas/718428260_0.html
https://www.boe.es/boe/dias/2022/12/29/pdfs/BOE-A-2022-23052.pdf
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Objetivos del proyecto

El objetivo de este proyecto es elaborar un material de consulta que permita reducir
los impactos ambientales y sociales de las macrogranjas en su entorno. Para alcanzar
este objetivo final se alcanzaran otros objetivos intermedios que aporten un mayor
conocimiento y claridad a la problematica.

En primer lugar, para justificar la importancia del estudio de las macrogranjas dentro
de todo el sector agroganadero, se analizara la situacidn actual de estas instalaciones
y cuales son los motivos de rechazo social en contra de ellas. Para las consideraciones
legales de las instalaciones definidas coloquialmente como macrogranjas se empleard
al grupo tercero de instalaciones del Real Decreto 306/2020, de 11 de febrero (mas de
2.000 cerdos de cebo).

También se definiran los impactos ambientales que tienen las macrogranjas en el
entorno y la biodiversidad, realizado un estudio de las afecciones provocadas tanto en
el suelo, como en el agua y el aire. Este objetivo estd ligado estrechamente al ODS6
“Agua limpia y saneamiento” y al ODS13 “Accidn por el clima”. Gracias a este objetivo
se comprobara en qué estado se encuentran las masas de agua dulce de Espafia, la
relacion con la ubicacidn de las macrogranjas y como, en base al Real Decreto 47/2022,

de 18 de enero, las zonas vulnerables a nitratos van amplidndose debido, en parte, a la
contaminacién provocada por estas granjas. También se comprobard el grado de
aportacién de las macrogranjas al efecto invernadero y qué repercusién tienen sus
emisiones para el buen cumplimiento de la Agenda 2030 sobre la reduccion de Gases
de Efecto Invernadero. Por otro lado, se tendra en cuenta el efecto local de la
contaminacién atmosférica producida (Real Decreto 102/2011, de 28 de enero,

relativo a la mejora de la calidad del aire).

En base al objetivo intermedio anterior, se elaboraran una serie de materiales (tablas y
graficos) que resuman la afeccidn de los purines a las aguas superficiales y
subterraneas, asi como su impacto atmosférico. De manera andloga, este objetivo
responde a las necesidades de los ODS6 “Agua limpia y saneamiento” y ODS13 “Accidn
por el clima”.

Como la legislacion relativa a la gestion de las macrogranjas y sus residuos, en especial
de los purines, al ser un residuo con gran potencial contaminante, se realizara un
estudio de todas las normas aplicables, destacando el contenido de mayor interés. Este
analisis se hard a nivel europeo y las transposiciones en Espaina, pero también se
comentara la legislacién autonémica de aquellos territorios que se ven afectados en


https://www.boe.es/boe/dias/2020/02/13/pdfs/BOE-A-2020-2110.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2022/01/20/pdfs/BOE-A-2022-860.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2011/01/29/pdfs/BOE-A-2011-1645.pdf

mayor medida por las macrogranjas y se analizard la capacidad de actuacidn que
tienen los municipios para limitar o regular estas instalaciones, asi como cudles pueden
ser los canales de la sociedad civil para influir en las decisiones. Estas acciones estan
muy relacionadas con las lineas de actuacion de la Agenda Urbana Espaiiola (asegurar
la participacién ciudadana, la transparencia y favorecer la gobernanza multinivel) en
relacion con el ODS16 “Paz, justicia e instituciones sélidas”.

A continuacion, se elaborard una guia de buenas practicas para industrias porcinas,
con el objetivo de reducir los impactos ambientales y sociales. La informacion sera
extraida de proyectos ya realizados y de los que se ha comprobado su eficacia, asi
como de material de consulta elaborado por diferentes administraciones publicas. Este
objetivo se alcanzard una vez logrados los anteriores, por lo tanto, también implica los
ODS ya mencionados.

Tras la guia de buenas practicas, se desarrollara un tren de tratamiento para los
purines aportando una alternativa a la gestién tradicional de deposicion en campos de
cultivo. Teniendo en cuenta las limitaciones legislativas encontradas mediante la
consecucion de uno de los objetivos anteriores (en especial el reciente Real Decreto
1051/2022 de 27 de diciembre), se propondran una serie de tratamientos enfocados
no solo a reducir la capacidad contaminante de los purines, sino también para
recuperar la mayor cantidad de recursos presentes en esta corriente, tales como
nutrientes, agua y energia. Con este objetivo se abordardn los ODS7 “Energia asequible
y no contaminante” y ODS12 “Produccidn y consumo responsables” que actualmente
se estan trabajando en el Pacto Verde Europeo y la Hoja de Ruta del Biogas.

Por ultimo, un objetivo transversal a todos ellos es educar a la ciudadania sobre la
importancia de cuidar el territorio y proteger la biodiversidad y empoderarla
ofreciéndoles un documento de facil lectura que pueda aclarar cuestiones sobre las
macrogranjas y que puedan emplear en los diferentes canales de participacién
ciudadana para futuras propuestas.


https://www.boe.es/boe/dias/2022/12/29/pdfs/BOE-A-2022-23052.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2022/12/29/pdfs/BOE-A-2022-23052.pdf
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Fases del proyecto

Para la consecucion del objetivo final, y de todos los objetivos intermedios, se han
propuesto una serie de tareas y fases a desarrollar. Las primeras estaran enfocadas en
conocer el estado del arte de las diferentes problematicas sefaladas anteriormente
(situacién ganaderia porcina, textos normativos aplicables, riesgos sobre la salud y el
medio ambiente...) para, posteriormente, analizarlas, sintetizarlas y elaborar un
material que dé respuesta a los problemas relacionados con los purines (guia de
buenas précticas y alternativa de tratamiento para los purines).

Como en todo proyecto de investigacidon se comenzara con una busqueda bibliografica.
En esta fase se recopilard la legislacion espafiola relativa a las explotaciones ganaderas
intensivas y a la gestidn de los purines, incluyendo sus posibles usos finales. Se
realizard una busqueda de la normativa europea y su transposicion en la legislacién
espafiola, asi como de los textos legislativos de las comunidades auténomas donde las
macrogranjas tenga mayor presencia. También se buscaran ejemplos de gobernanza
local para intentar definir los limites de actuacidon y competencias. De esta manera,
podremos conocer qué limitaciones presenta la gestion de los purines y qué
obligaciones tienen estas instalaciones.

Se hard una busqueda de episodios de contaminacién derivados de estas macrogranjas
en los que se puedan identificar las causas y el origen, asi como de medidas
preventivas para evitar futuros episodios y conocer cudl es el impacto de esta
contaminacién. En cuanto a la gestion de los purines, se buscara bibliografia que recoja
gué alternativas existen para la gestion de este residuo y cual es actualmente su
principal uso.

Una vez recopilada la informacidn, se procedera a analizarla, sintetizarla y extraer
conclusiones. Se podra conocer la importancia del sector porcino en Espafay la
tendencia futura hacia el tipo de explotaciones que se espera en el sector. En base a
los episodios de contaminacion o de malestar social encontrados se podran identificar
los principales focos y las situaciones problematicas derivadas de las macrogranjas.
Con la referencia de estas experiencias se podra conocer porqué tuvo lugar el episodio
(si fue por incumplimiento de la legislacion y un mal seguimiento por parte de la
administracion, por antigliedad de las instalaciones, por fallos en la infraestructura,



por malas practicas...), cudles fueron los efectos y qué medidas preventivas se
adaptaron para evitar nuevos episodios.

También se podra conocer el grado de contaminacién que provocan estas
instalaciones en los ecosistemas acuaticos (con relacién a las zonas definidas como
vulnerables a nitratos) y en la calidad del aire, tanto a nivel global (grado de
participacidén en el cambio climatico mediante la emisién de Gases de Efecto
Invernadero) como a nivel local (precursor del smog fotoquimico y fuente de olores).

Para la gestion del purin, se contrastara que las alternativas propuestas tienen cabida
bajo la legislacién actual y si las caracteristicas del residuo son adecuadas para las
tecnologias propuestas. Ademas, se debera tener en cuenta el aspecto energético y
econdémico de las diferentes alternativas. Se tomaran de referencia proyectos ya
realizados.

Con la informacién obtenida, se pasara a elaborar una guia de buenas practicas, en la
que se definirdn cudles son los principales focos de contaminacién y de malestar con el
fin de cambiar la forma de trabajar hasta la fecha. Para ello, se propondran medidas
gue reduzcan el impacto de estas instalaciones y que hayan sido validadas. Se tomaran
como guias medidas que hayan sido llevadas a cabo, recomendaciones de estudios
técnicos y documentos de consulta de las distintas administraciones. Como
previamente se habra analizado el papel de la administracién en el seguimiento del
cumplimiento de la legislacidon en esta area, se expondran las debilidades del sistema
actual y los aspectos que mejorar para asegurar que los episodios de contaminacion no
se deban a negligencias o falta de cumplimiento de la legislacién.

Como este documento pretende ser una herramienta util para la ciudadania, sera de
facil lectura y servird también de sintesis de las ideas extraidas en la fase de analisis.

Se abordarad la gestién del purin como una corriente que contiene recursos de valor
extraibles como alternativa a su gestién tradicional como un residuo con un Unico uso
destinado al abono en agricultura. En base a la tecnologia disponible y las
caracteristicas del purin se propondra un tren de tratamiento que permita valorizar
esta corriente. El objetivo sera poder recuperar la energia en forma de materia
organica que contiene el purin, los nutrientes presentes (principalmente nitréogeno y



fosforo) y, por supuesto, el agua. No solo se considerara la parte del tratamiento final
del purin, sino también todos los cambios en su gestién desde que se produce. Se
analizaran las ventajas e inconvenientes de esta alternativa para conocer en qué
medida se mejoraria el impacto ambiental y econdmico de las instalaciones actuales y
como esta alternativa, al enfocar desde otro punto de vista la gestién del purin, puede
ayudar al cumplimiento de los acuerdos ambientales en relacién con la calidad del
agua, del aire y de la energia sostenible.

En la propuesta alternativa se explicara el disefio de los equipos para que esta
informacién pueda ser aplicada en instalaciones de diferente tamafio.

Este proyecto serd publicado en la web de la Fundacidon Renovables y en sus perfiles de
redes sociales para que esté al alcance de aquellas personas y plataformas de vecinos
afectados por una macrogranja ya instalada o que esté en proceso de construccion,
administraciones publicas (como ayuntamientos en cuya término se vaya a ubicar una
macrogranja o confederaciones hidrograficas que detecten y asocien elevadas
concentraciones de nitratos por la presencia de estas instalaciones), las empresas
propietarias de las macrogranjas que quieran reducir su impacto ambiental y mejorar
su convivencia con los municipios aledanos e, incluso, tengan o quieran conseguir una
certificacién de calidad ambiental ISO 14001. Por supuesto, también estara al alcance
de quienes tengan interés por este tema, para que puedan ampliar su conocimiento
sobre estas instalaciones y, en especial, sobre las medidas para reducir su impacto.
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Capitulo 1. La ganaderia porcina en Espaina

La agricultura y la ganaderia son en Espaia un sector econémico con gran peso
productivo, llegando a contribuir con el 3,4% al PIB en el afio 2022 (INE, 2022). De
todos los sectores ganaderos, el del porcino es el que tiene mayor peso, alcanzando
cerca del 40% de los beneficios econdmicos de este sector (MAPA). El cerdo en nuestro
pais es un producto con gran valor (Figura 3) llegando a proteger su calidad y distincion
hasta con seis denominaciones de origen protegido (DOP); Guijuelo, Jabugo, Pasas de
Madlaga, Los Pedroches, Jamén de Teruel y Dehesa de Extremadura (Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion).

Ventas de Espaiia
hacia fuera de Europa " 15% 60%
2008 2023

39%

de las exportaciones
porcinas las compra

China

Liderenla UE en
exportacion de cerdo

Espana recaudo
7.630 millones € en 2021
através de las exportaciones

porcinas

Productores de carne porcina

Productores mundiales Productores europeos

L44% 24%
16% ™ 9%

12% L -
&= china 5% ’ Espata gf
— W o 1
EEUU o Alemania m, nzgarca ¢
Espaiia Francia

1

2 2

L] 3]

Figura 3. Mercado porcino espaiiol.
Fuente: elaboracion propia con datos del Informe del sector de la carne de cerdo en cifras, 2021 (MAPA, 2021a) y
Datacomex.
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Dada la importancia de esta actividad econdmica en nuestro pais, ha sido necesario
aprobar un texto legislativo que ordene las granjas porcinas intensivas y extensivas: el
Real Decreto 306/2020, de 11 de febrero del 2022. Uno de los aspectos importantes
que recoge este Real Decreto es la clasificacion de las instalaciones segun su capacidad

reproductiva, aunque la legislacion los define en base a las unidades ganaderas
mayores, que permiten comparar las necesidades del ganado en diferentes etapas de
su vida (Figura 4).
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Figura 4. Categorias de instalaciones ganaderas y las Unidades Ganaderas Mayores (UGM).
Fuente: elaboracion propia con datos de Real Decreto 306/2020.

De entre las 11 granjas que actualmente no podrian construirse por su tamafio, se
encuentra en Hellin (Cuenca), un complejo ganadero para casi 7.000 UGM (indicando
en su autorizacion ambiental integrada que albergaran hasta 48.500 cerdos de ceboy
59.000 lechones entre todas sus instalaciones) (PRTR).
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La produccién ganadera de nuestro pais presenta ciertas peculiaridades que merecen
ser analizadas. Mientras que unas comunidades han apostado por instalaciones de
menor tamafio, en Aragodn, Catalufia y Castilla y Ledn se concentran el 70% de las
instalaciones del Grupo tercero (las que permiten una mayor capacidad de cerdos)
(Figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de distribucion del numero de explotaciones y censo de cerdos por comunidad auténoma.
Fuente: elaboracion propia con datos del Informe del sector de la carne de cerdo en cifras, 2021 (MAPA, 2021a).

En los ultimos afios se observa una tendencia generalizada a abandonar las
instalaciones reducidas y pequefias, en favor de las explotaciones que se pueden
catalogar como industriales. Este analisis se puede comprobar de diferentes formas.
Por un lado, el ganado porcino esta en continuo crecimiento, pasando de 26 millones
de cabeza de ganado en 2008 a 34,4 millones en 2021. Sin embargo, en este mismo
periodo, se ha observado una reduccidon en cuanto al nimero de instalaciones,
pasando de casi 100.000 a 80.600 (Figura 6). Es decir, si cada vez hay mas cerdos, pero
en menos instalaciones, es porque el tamafio de estas instalaciones se esta
incrementando.
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Figura 6. Fluctuaciones en la cantidad de explotaciones y la cria de cerdos entre 2007 y 2021.
Fuente: elaboracion propia con datos del Informe del sector de la carne de cerdo en cifras, 2021. (MAPA, 2021a).

Por otro lado, si analizamos la evolucién de la distribucidn de las cuatro categorias del
RD 306/2020, podemos observar como las instalaciones de menor tamafio se han ido
cerrando mientras que las de mayor tamafio (Grupos segundo y tercero) han sufrido
un incremento desde el 2007 (Figura 6Figura 7). Es decir, se estd apostando cada vez
mas por un modelo de explotacién ganadero mas intensivo e industrial. Esta tendencia
no solo estd ocurriendo en nuestro pais, sino también en paises de nuestro entorno.
Por ejemplo, segun la base de datos alemana Destatis, en 2010 Alemania contaba con
60.000 granjas y 27,6 millones de cerdos. En 2020, aunque el censo de cerdos se habia
reducido ligeramente a 26,3 millones, el nimero de granjas era casi la mitad (32.000
instalaciones).
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Figura 7. Distribucidn del tipo de instalaciones recogidas en el Real Decreto 306/2020.
Fuente: elaboracion propia con datos del Informe del sector de la carne de cerdo en cifras, 2021 (MAPA, 2021a).

En Espafia la tendencia a tener instalaciones de cerdos cada vez mas grandes se debe a
dos motivos fundamentalmente:

- En primer lugar, a la gran expansién del mercado porcino en el extranjero.
Desde 2013-2014 se ha observado cémo la cantidad de productos carnicos
porcinos exportados al exterior se ha ido incrementando de forma continua,
llegando a exportarse casi tres veces mas carne en 2021 que en 2007 (Figura 7).

- Por otro lado, a partir del 2013 las nuevas granjas que se construian tenian que
adaptarse a los requisitos de bienestar animal europeo. En diciembre de 2008
se aprobd la Directiva 2008/120/CE, relativa a las normas minimas para la

proteccion de cerdos, pero en Espaiia no se aplicd hasta la entrada en vigor del
Real Decreto 1392/2012, de 5 de octubre, relativo a las normas minimas para la

proteccion de cerdos. Los ganaderos indican que, debido a las nuevas
obligaciones sobre bienestar animal, principalmente las relativas a los
requisitos de espacio y prevencion de enfermedades, las granjas deben tener
una alta capacidad para producir carne para poder obtener una rentabilidad
gue les permita mantener el negocio.
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Figura 8. Envios al extranjero de toneladas de carne de cerdo desde Espaiia.
Fuente: elaboracion propia con datos del Informe del sector de la carne de cerdo en cifras, 2021 (MAPA, 2021a).

Esta tendencia en la variacidn del tamafio de las instalaciones porcinas no solo refleja
cambios en la cantidad de individuos que alberga una granja, sino que también
provoca cambios en la explotacién de los cerdos y en la presion ambiental de los
territorios donde se ubican.

La explotacién porcina ha sufrido una evolucion desde la ganaderia extensiva, en la
que los cerdos disponen de grandes superficies de terreno, hacia la ganaderia
industrializada. A continuacién, puede encontrarse un resumen de los diferentes tipos
de explotaciones porcinas que existen actualmente en Espafia:
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Aunque no hay una definicion legal de macrogranjas, tradicionalmente se ha
catalogado como aquellas instalaciones que tienen que declararse en el Registro
Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (PRTR). Esto implica que solo engloba a

aquellas explotaciones con alto nivel de tecnificacién y elevado impacto ambiental.
Segun las categorias del RD 306/2020, de 11 de febrero anteriormente mencionado, se
trataria de granjas del grupo tercero y parte de las del grupo segundo, ya que
hablamos de instalaciones con capacidad para mds de 2.000 cerdos de mas de 30 kg.

En Espafia hay mds de 3.700 explotaciones ganaderas que se han declarado
instalaciones industriales (o macrogranjas en un término mas coloquial) (PRTR). Sin
embargo, tal y como se veia en la distribucidn de cerdos a lo largo del territorio, la
ubicacién de estas granjas tampoco es homogénea y encontramos zonas con una
mayor acogida de este tipo de instalaciones. De manera andloga, respecto a la
distribucion del nimero de cerdos, Catalufia esta en el primer puesto con un 30% de
las instalaciones, seguida de Aragdn con un 28% y de Castilla y Ledn con un 16%. Pero,
esta distribucién no solo muestra la diferencia entre comunidades, sino que también
resalta la ubicacion de estas instalaciones. Como se puede ver en la Figura 9, las
macrogranjas tienden a ubicarse en zonas muy préximas entre si, acentuando y
acrecentando los problemas ambientales que pueden provocar.

Ademas, la ubicacion de estas macrogranjas suele coincidir con espacios rurales en los
gue se estd perdiendo cada vez mas poblacidn y, por tanto, tienen un bajo nimero de
residentes. Debido a la falta de poblacidn de esta parte de |la Espafia vaciada, la
escasez de infraestructuras y los problemas en la comunicacién, muchas veces el
seguimiento y control de las medidas correctivas y preventivas de estas instalaciones
no se lleva a cabo o si se realiza, no se hace con la periodicidad adecuada, segun la
plataforma Stop Ganaderia Industrial.



https://prtr-es.es/
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Figura 9. Distribucion a lo largo del territorio de las instalaciones de macrogranjas recogidas en el PRTR.
Fuente: DATADISTA.

Para poder entender la gravedad del problema de las macrogranjas en nuestro pais y
el impacto que tienen, en el siguiente bloque se trataran todas las repercusiones
ambientales y sobre la salud humana que pueden provocar estas instalaciones.
También serd necesario conocer como se regulan las instalaciones ganaderas
intensivas, qué obligaciones deben cumplir, qué limitaciones o consideraciones legales
deben de tener en cuenta vy, sobre todo, cual es la capacidad legislativa de los
municipios para poder frenar la ubicacién de estas instalaciones si sus habitantes estan
en contra de su instalacion. Una vez analizado el marco legislativo, recogemos
ejemplos en los que una macrogranja alterd su entorno, provocando danos sobre Ia
salud y el medio ambiente, pero enfocdndonos sobre todo en entender las causas y
motivos que provocaron que el riesgo se materializase en dafio. Posteriormente, se
expondran una serie de recomendaciones practicas para prevenir el impacto ambiental
de estas instalaciones que pueden ser de gran utilidad. Por ultimo, se explicard un
sistema de gestion y tratamiento de purines diferente al convencional, que permita no
solo reducir los riesgos de la gestion, sino también recuperar recursos en el proceso.


https://www.datadista.com/medioambiente/el-mapa-de-los-municipios-con-mas-macrogranjas-en-espana/
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Capitulo 2. Impacto ambiental de las macrogranjas y su
importancia

Como se ha explicado anteriormente, las macrogranjas presentan algunas
caracteristicas que las hace distintas del resto de instalaciones ganaderas vy, por lo
tanto, provocan efectos diferentes en su entorno. Las granjas industriales concentran
en poco espacio a un gran numero de cerdos, por lo que la presidn sobre los recursos y
la gravedad de sus impactos son mayores que si esta misma cantidad de cerdos se
encontrase distribuida en una mayor extension. Es decir, con la formula de las
macrogranjas lo que se intenta es que una reducida cantidad de terreno asuma una
gran carga ganadera. Por otro lado, el principal residuo obtenido en estas instalaciones
es el purin. Una corriente liquida formada por las deposiciones de los animales y las
aguas de lavado, principalmente. Esta corriente presenta mayores riesgos y costes en
su gestién que el estiércol, debido a su naturaleza liquida.

A lo largo de este apartado se analizaran los dafios ambientales, tanto locales como
globales, que pueden provocar sobre diferentes medios receptores como el agua, la
tierra o el aire (analizando su aportacién al cambio climdtico). Estos dafios ambientales
tendran repercusion sobre la calidad de vida y la salud de las personas afectadas que
también se analizaran. Por otro lado, se abordardn los problemas sociales y de salud
gue puede provocar la presencia de estas instalaciones en el entorno de un municipio
y su posible relacién con la aceleracidon del éxodo rural o con las pandemias, por
ejemplo. Por ultimo, y no menos importante, nos centraremos en el bienestar del
cerdo en estas instalaciones.

Dafios ambientales y sus efectos
Impacto hidrico

En una situacion de emergencia climatica como la que vivimos, en la que las sequias
son mas frecuentes, junto a un cambio en el régimen de precipitaciones, debemos
prestar especial atencidn a toda aquella actividad humana que pueda afectar a los
recursos hidricos. Aunque la primera imagen que se nos viene a la cabeza cuando
hablamos de recursos hidricos son los embalses y rios, no hay que olvidar el
importante papel que tienen los acuiferos en el abastecimiento de agua para consumo
y a nivel ambiental. Los acuiferos permiten un gran almacenamiento de agua,
practicamente no se ven afectados por las altas temperaturas y la evaporacion y
suelen abarcar grandes extensiones. Es por ello que su existencia es esencial para el
mantenimiento de rios, ecosistemas acuaticos y humedales, pero también son una
fuente de agua para el consumo humano ya que, segun el Informe de seguimiento de



los planes hidrolégicos de cuenca y de los recursos hidricos en Espafia de 2021 (MAPA,
2022), el 25% del agua consumida durante el 2021 provino de diferentes acuiferos. Sin
embargo, aunque este porcentaje no pueda parecer elevado, hay que entender que
estas masas de agua subterranea tienen un gran valor y deberian ser un recurso clave
con una gestidn especial.

Tradicionalmente, la gestion hidrica se ha llevado a cabo teniendo en cuenta la
cantidad de recursos de agua superficial disponible en una cuenca hidrografica. Pero,
con el incremento de la extensién de campos de cultivos y la aglomeracién urbana e
industrial en algunos puntos, la demanda hidrica no puede verse satisfecha
Unicamente por el agua superficial y se debe recurrir a la explotacién del agua
subterranea de forma continuada. A diferencia de las aguas superficiales, cuya
cantidad y disponibilidad esta muy ligada al régimen de precipitaciones y se puede
controlar su disponibilidad mediante embalses, el agua subterranea presenta otros
mecanismos para su regulacion. Los acuiferos son formaciones geoldgicas formadas
por rocas impermeables (Figura 10iError! No se encuentra el origen de la referencia.).
Durante las precipitaciones, parte del agua de lluvia llegara a los rios en forma de
escorrentia, pero otra parte se infiltrard a través de las capas permeables del suelo,
hasta llegar al acuifero. Es decir, es necesario un proceso de recarga del agua que no es
inmediato y dependerd de la cantidad de precipitaciones y de cuanta agua fluya como
escorrentia. Por otro lado, hay una parte del agua de los acuiferos que se considera
“agua fosil” debido a que lleva alojada una gran cantidad de tiempo en el acuifero y no
tiene renovacion o es muy lenta. Estos acuiferos se denominan “confinados o cautivos”
ya que son yacimientos de agua subterranea que en el pasado se nutrian por el agua
de precipitacion, pero que o por eventos geoldgicos o por cambios en la composicidon
del suelo, el agua se ve encerrada entre dos capas impermeables. Esto es importante
aclararlo para tener en cuenta que no toda el agua de los acuiferos es renovable y que
los que si renuevan el agua, tienen sus propios ritmos y su propia capacidad. Es decir,
no son una fuente ilimitada de agua.
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Figura 10. Diferentes tipos de acuiferos segun la permeabilidad del material geoldgico que los contiene.
Fuente: elaboracion propia.

Como se puede ver en la Figura 10, la demanda de agua de los acuiferos actualmente
es superior a su velocidad de recarga. Por este motivo el 24% de los acuiferos de
Espafia ha disminuido la altura del nivel piezométrico (una medida que vendria a
representar la altura del agua en estas reservas). Los casos mas destacados son los de
la Cuenca del Guadiana, del Guadalquivir y del Segura y Jucar que rednen 112 del total
de 127 masas que presentan este impacto. Es por ello por lo que, en un escenario de
cambio climatico en el que las precipitaciones se van a concentrar y seran mas
frecuentes los periodos de sequia, se deberia plantear una mejor gestién hidrica que
permita preservar el agua de los acuiferos para poder hacer frente a esos periodos en
los que las precipitaciones escaseen (La sequia en Espafia, Directrices para minimizar
su impacto). Teniendo en cuenta el gran valor de este recurso y la demanda que
hacemos de él, el Plan de Accidn de Aguas Subterraneas (2023-2030) (MAPA, 2023)
recoge diferentes cambios en el marco normativo y la gobernanza del agua para
mejorar la explotacion del recurso, como racionalizar los usos privativos, una
regulacidon de la construccion, la clausura y sellado de pozos o la actualizacion de la
normativa e implantacién de medidas de refuerzo de la proteccién de las aguas
subterrdneas frente a la contaminacion puntual y difusa. Estos avances normativos son
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necesarios porque actualmente existe un importante descontrol sobre la explotacién
de los recursos y abundan los pozos ilegales, dificultando la prevision a largo plazo de
los dafios ambientales y su prevencion (por ejemplo, Las Tablas de Daimiel llevan afios

en proceso de retroceso debido a la explotacion ilegal de acuiferos, entre otros
factores).

Porcentaje de masas de aguas subterraneas por demarcacion hidrografica

que presentan impacto por el descenso piezométrico por extracciones
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Figura 11. Proporcion de aguas subterrdneas afectadas por extraccion excesiva en cuencas hidrogrdficas.
Fuente: Planes Hidroldgicos de las Demarcaciones Hidrogrdficas Intercomunitarias para el ciclo 2022-2027.

No solo es preocupante la disponibilidad o cantidad de agua subterranea en la

actualidad y su proyeccién en un futuro, sino que también es importante asegurar una

buena calidad para que pueda ser empleada como recurso. Por este motivo en 2009 se

transpuso en el Real Decreto 1514/2009 la Directiva Europa que regula la proteccion

de las aguas subterraneas contra la contaminacién y el deterioro. En este RD se

recogen los procedimientos para el seguimiento de las masas de agua subterraneas,

asi como los parametros de control, entre otras cuestiones. En la lista de

contaminantes o indicadores aparecen algunos metales pesados (cadmio, plomo o

mercurio), la conductividad del agua y los cloruros (como indicadores de que la

explotacién de un acuifero ha sido tan intensa que el agua de mar haya podido

penetrar dentro de la masa de agua subterranea). En este proyecto nos centraremos

en el nitrato (NOs), que tiene un valor umbral de 50mg/L, por encima del cual se

considera que el acuifero o la masa de agua subterranea esta contaminada.
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La contaminacidn por nitratos del agua subterrdnea tiene principalmente un
componente agroganadero. Tal es la influencia de este sector sobre este contaminante
que recientemente se ha actualizado la legislacion que regula las actividades agricolas
y ganaderas con relacidn al nitrato (Real Decreto 47/2022). Uno de los motivos para

actualizar este Real Decreto ha sido el incremento preocupante de zonas vulnerables a
nitratos. Las zonas vulnerables son aquellas que estdn expuestas a ser contaminadas
por nitratos o ya presentan niveles elevados de este contaminante. En este caso, se fija
el umbral de 35 mg/L de NOs para declarar una zona como vulnerable. Como se
muestra en la Figura 12, la extension de zonas vulnerables se ha incrementado desde
2008 hasta 2021, por lo que fue necesario modificar la proteccién de estas aguas para
gue fuera mas efectiva.

yo Tl

Figura 12. Evolucion de las zonas declaradas vulnerables a nitratos de 2008 (mapa de la izquierda) y 2021 (mapa de
la derecha)).
Fuente: Catdlogo de metadatos del MAPA.

Tal y como se observa en los mapas, las zonas vulnerables han ido amplidndose desde
hace anos y se estima que para 2024 habran incrementado su extension en un 50%, a
pesar de la aplicacién de este nuevo Real Decreto (Plan de Accién de Aguas
Subterraneas (2023-2030) (MAPA, 2023). Actualmente, casi la mitad de las masas de
aguas subterraneas se encuentran con niveles de nitratos superiores a 25 mg/I, es
decir, cerca de declararse zonas vulnerables (si no lo son ya). Observando la evolucion,
podemos afirmar que las cuencas hidrograficas del Duero (en Castilla y Ledn,
principalmente) y la del Ebro (Aragén y Catalufia), han sido las mas afectadas en
cuanto al incremento en la contaminacidn por nitratos. Los planes hidrolégicos de
estas cuencas explican su elevada presencia por la contaminacién difusa de los
excedentes de fertilizantes quimicos y el aporte de elementos nitrogenados en forma
de estiércol o purin por una mala gestion. Es tal el grado de deterioro de las masas de
agua subterranea de estas zonas que el 60% de las masas de aguas subterraneas del


https://www.boe.es/buscar/pdf/2022/BOE-A-2022-860-consolidado.pdf
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Duero presentan una presidn potencialmente significativa por fuentes difusas,
mientras que en el Ebro este valor llega al 95%.

Si tenemos en cuenta los analisis realizados en los planes hidrograficos de las cuencas,
los datos de distribucidon ganadera y el continuo crecimiento del censo de cerdos en
estas tres comunidades autdnomas, podemos llegar a la conclusidn de que las
macrogranjas afectan de forma clara a la calidad de los acuiferos, aportando una
elevada concentracion de nitratos que pone a estas masas de agua subterrdnea en una
situacion de vulnerabilidad o incluso de contaminacién (mds adelante se explicara con
detalle como estas instalaciones llegan a afectar a las masas de agua subterranea).
Pero, también tienen un efecto sobre la cantidad de agua disponible para consumo
humano a nivel local.

Frecuentemente aparecen noticias sobre que los vecinos de un pequeio municipio
protestan contra la instalacion de una macrogranja en su localidad debido al elevado
consumo de agua que la instalacién industrial requiere. L vecinos alegan,
principalmente, que recientemente estan sufriendo sequias mds intensas (debido a la
situacion de cambio climatico) y que la instalacién de estas granjas industriales solo
agravaria su situacién de desabastecimiento en esos episodios, ya sea por la
explotacién de acuiferos que impidan la recarga de los rios o porque vayan mermando
las reservas de agua subterraneas. Por ejemplo, en El Frago (Zaragoza), los vecinos
estdn en contra de una macrogranja que demanda 6 veces el agua que requiere todo
el municipio. En una situacién similar se encuentran los vecinos de Carbajales de Alba

(Zzamora), Sequera del Fresno (Segovia) o Solera (Jaén), entre otros muchos ejemplos a

lo largo del pais.

Pero, las protestas no solo estan orientadas hacia la disponibilidad en términos
absolutos del agua como recurso, sino también a la disponibilidad de un agua de
calidad y apta para el consumo. El NOs y su forma reducida, el nitrito (NO3), son
compuestos téxicos para el ser humano, motivo por el cual su concentracién esta
regulada, y por encima de un valor de 50 mg/L se considera que el agua esta
contaminada y no es apta para el consumo. La principal y mas constatada enfermedad
provocada por la ingesta de elevadas concentraciones de NO3-NO; es el sindrome del
“bebé azul”. Cuando las concentraciones de estos compuestos son altas, la
hemoglobina, el compuesto encargado de transportar al oxigeno por nuestro torrente
sanguineo, se encuentra oxidado en su forma metahemoglobina. Esta forma oxidada
tiene muy poca capacidad para transportar el oxigeno por nuestro cuerpo, por lo que
aparecen sintomas propios de la asfixia, como cianosis, taquicardia, convulsiones e
incluso la muerte. El sindrome lleva este nombre porque afecta principalmente a
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bebés de hasta cuatro meses ((Wolfe & Patz, 2002) y (Fwetrell, 2004)). También se ha
relacionado el consumo de estos compuestos nitrogenados con la ingesta de
nitrosaminas (compuesto cancerigeno), la aparicion de linfomas enfermedades
coronarias, infecciones del tracto respiratorio y malformaciones en los recién nacidos
(Camargo & Alonso, 2006) https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6068531/
(Ward et al., 2018). Por ultimo, la presencia de NO3 y NO; provocan cambios en los

ecosistemas acuaticos (se explicardn con detalle a continuacién) que pueden motivar
la proliferacién de algas toxicas, dar lugar a trastornos fisiolégicos como nauseas,
vomitos, diarrea, gastroenteritis, neumonia, dolores musculares, entre otros y diversos
sintomas de intoxicacion (Busse et al., 2006) y la aparicidon de organismos transmisores
o causantes de enfermedades infecciosas como malaria, encefalitis y célera.

Dados estos riesgos y dafios en la salud, algunas masas de agua del pais se catalogan
como no aptas para el consumo. En algunas zonas y comarcas sefalan la presencia de
macrogranjas en sus municipios como foco de esta contaminacion. Es el caso de
Torrejoncillo del Rey (Cuenca), donde el Tribunal Superior de Justicia de Castilla-La

Mancha confirmé que el origen de la contaminacion del agua que abastecia a este
pueblo provenia de una macrogranja. Este malestar por la contaminacién de las aguas
se extiende a lo largo del pais. En al menos 15 pueblos de Albacete el agua ha dejado
de ser potable por estos motivos, asi como en Barcial del Barco (Zamora),en Banastas

(Huesca) llevan afios sin agua potable ya que la concentraciéon de NOs ha llegado a
alcanzar recientemente 140 mg/L (recordamos que el limite legal esta en 50 mg/L para
gue sea agua de consumo) .De forma general, la mayoria de los pueblos que se ven
afectados por NOs en sus aguas lo achacan a la presencia de macrogranjas en su
entorno (20 Minutos).

Los organismos acuaticos (peces y anfibios) que emplean hemoglobina para el
transporte de oxigeno también pueden sufrir de metahemoglobinemia y en anfibios,
concretamente, se han observado efectos sobre su habilidad para nadar, descenso del
tamafio corporal y reduccion de la fecundidad y supervivencia de ciertas especies
(Camargo & Alonso, 2006). Sin embargo, a pesar de que estos efectos son nefastos
para la vida de los organismos acuaticos, existe un dafio mayor provocado por la
presencia de estos compuestos nitrogenados que no solo afecta a la salud de estos
organismos, sino a toda la estructura ecoldgica de la masa de agua, la eutrofizacion.

La eutrofizacidn es un proceso de cambios ecoldgicos en un ecosistema acuatico
debido a un alto aporte de nutrientes que conlleva un deterioro de la calidad del agua
y su valor ecolégico. Los sistemas acuaticos normalmente presentan un equilibrio para
poder mantener de forma sostenible la vida en estas masas de aguas. Como en otros
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sistemas, todos sus componentes estan intimamente ligados y la buena situacién de
cada uno de ellos permite que el resto también se encuentren dentro de valores
adecuados y 6ptimos para el mantenimiento del ecosistema. Entre estos parametros
podemos destacar:

La cantidad de nutrientes que recibe el ecosistema.

El crecimiento de los productores primarios (fitoplancton, algas y plantas de
mayor tamafio).

El gradiente de oxigeno desde la superficie al fondo.

La penetracion de la luz hasta las capas mas bajas.

La actividad de las bacterias encargadas de degradar la materia organica muerta
mediante el consumo de oxigeno.

En un ecosistema no degradado todas estas variables se mantienen dentro de unos
intervalos que permiten el correcto funcionamiento del ecosistema.

Pero, cuando la cantidad de nutrientes aportados a un ecosistema es superior al que
normalmente recibe (pudiendo deberse a la infiltracion de purines con elevada
concentracion de NOs), rapidamente comienzan a producirse una serie de cambios en
cascada que transforman la comunidad ecolégica que habia previamente (Figura 13)El
exceso de nutrientes conlleva una proliferacién de los productores primarios. Uno de
los primeros efectos que se pueden observar son cambios en la coloracién del agua si
la eutrofizacidn viene provocada por algas y fitoplancton, debido a que los productores
primarios crecen rapidamente ocupando toda la [dmina de agua y evitando que la luz
penetre en capas mas profundas. Como se ha comentado anteriormente, el
incremento de algas puede provocar el incremento de toxinas producidas por estos
organismos, repercutiendo en la salud del resto organismos. Aunque pareciera que un
incremento de productores primarios tendria que conllevar un incremento de oxigeno
en la columna de agua, el efecto es completamente el opuesto, porque se incrementa
la cantidad de biomasa y cuando esta muere y va al fondo, la actividad de las bacterias
encargadas de degradar esta materia organica ahora es mucho mayor, llegando a
consumir todo el oxigeno de algunas (o todas) las capas del agua. Esto provoca que
existan zonas andxicas, sin oxigeno, donde no puedan desarrollar su vida los
organismos que anteriormente habitaban estas zonas. Todos estos cambios conllevan
una pérdida de biodiversidad ya que estas floraciones suelen estar copadas por una (o
una cantidad reducida) de especies vegetales, provocando el desplazamiento de los
otros productores primarios. Ademas, el resto de las capas de la masa de agua podrdan
albergar una cantidad mas limitada de organismos (debido a la ausencia de oxigeno),
por lo que solo aquellos organismos que puedan competir mejor en estas condiciones



podrdn estar presentes. Estos cambios se pueden observar tanto en organismos como
el fitoplancton y el zooplancton, como en otros de mayor envergadura como
invertebrados, peces o anfibios.

Permite paso W
delaluz

Transicién a un .
; ; Eutrofizado
ecosistema eutrofizado

Figura 13. Evolucidn de un ecosistema ecoldgico natural hacia uno eutrofizado.
Fuente: elaboracion propia.

Para revertir de forma natural los dafios provocados por el exceso de nutrientes en un
ecosistema es necesario mucho tiempo una vez que cese el aporte de nutrientes,
porque sera necesario que los productores primarios cesen en su crecimiento
incontrolado, que posteriormente las bacterias consuman todo el exceso de biomasa
producida y finalmente, poco a poco, que las especies vegetales se adapten a las
nuevas condiciones (similares a las iniciales), aportar oxigeno a la masa de agua y
esperar la colonizacidon de las especies que habian sido desplazadas.

Este proceso tiene lugar en las masas de aguas superficiales y suele estar asociado a
procesos agroganaderos, principalmente por infiltracion de purines, exceso de su
aplicacion en la agricultura y uso excesivo de fertilizantes nitrogenados y fosfatados.
Uno de los casos mads graves es el ocurrido en el embalse de Val, en la Cuenca del Ebro,

donde la mala gestidn de las aguas residuales urbanas y el aporte de nutrientes de la
carga ganadera (estos ultimos aportan el 40% de los nutrientes que llegan al embalse)
han provocado que los niveles de contaminacion del embalse sean elevados, siendo la
masa de agua mds contaminada de toda la Cuenca.
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Impacto atmosférico

Los efectos de las macrogranjas no solo se observan en el agua, sino que también
afectan a la calidad del aire local y tienen un impacto atmosférico global. Desde un
punto de vista mds amplio veremos cdmo las macrogranjas participan como agente
precursor del cambio climatico.

Por todos es sabido que actualmente estamos en un periodo de emergencia climatica
debido a la tendencia de crecimiento de las temperaturas medias del planeta. Ya
desde 1997, mediante el Protocolo de Kioto, se avisaba de la necesidad de controlary
reducir nuestras emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEIl) y 36 paises se
adhirieron al compromiso de limitar las emisiones de estos gases (ONU). Aunque el
principal gas del que estamos mas acostumbrados a escuchar noticias es el CO»,
también se recogen otros como el metano (CHa), el éxido nitroso (N20O) o los
hidrofluorocarbonos (HFC), entre otros. De hecho, aunque el CO, es mdas importante
en cantidad que el resto de los gases, el CH4 tiene un potencial de efecto invernadero
80 veces superior al COy, por lo que conviene prestarle también especial atencién.

Se estan llevando a cabo esfuerzos a nivel politico para trasladar la preocupacion
ciudadana por el clima a las politicas y la legislacién, como el Pacto Verde Europeo, que

redne un conjunto de medidas que adoptar en nuestras ciudades para acercarnos a los
objetivos de emision de GEI europeos (para un desarrollo mds extenso de la aplicacién
de este acuerdo europeo, se recomienda consultar el documento ”El Pacto Verde

III

Europeo se hace local” (Fundacién Renovables, 2022). Este trabajo no solo se esta

haciendo en torno al CO, como principal gas de efecto invernadero, sino que también
tiene en cuenta al resto de gases responsables. A finales de 2022 los Estados miembros
de la Unién Europea acordaron nuevas normas para reducir las emisiones de metano,

ya que se considera que es el responsable del 30% del calentamiento global actual,
siendo el sector agricola el principal emisor, seguido de los sectores energéticos. A
nivel global se ha calculado que el principal foco emisor de metano proviene de las
fugas en los pozos de extraccidn de petrdleo que no utilizan el método del quemado,
ya que no hay ningun control ni registro durante su proceso de produccion (The
Guardian).

En Espafia, la agricultura, en términos generales, es responsable del 14% del total de
emisiones, segun el Informe de Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero
(2022). De este 14%, el 65% se debe a la ganaderia, siendo el metano el principal gas
gue emite. A pesar de que la ganaderia porcina no es la que mayor cantidad de
metano produce por unidad de cabeza, el 40% de las emisiones de metano de nuestro
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pais en 2021 se debieron al sector porcino. Ademas, cabe destacar que, de todos los
sectores que analiza este informe (industria, transporte, residuos, produccién
eléctrica...), este es el Unico que ha incrementado la cantidad de gases emitidos a la
atmosfera. Es decir, nos aleja de cumplir los acuerdos pactados. Esta tendencia al
incremento de emisiones se puede observar en el (Figura 14), en la que se ve como la
cantidad de metano emitido por las instalaciones porcinas industriales han ido
aumentando durante los Ultimos afios, a la vez que ha incrementado su peso en el
reparto de emisiones, dado que el resto de las actividades han tendido a disminuir sus
emisiones.

Quema de combustibles
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5%
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Figura 14. Distribucion de las emisiones de metano segun la actividad industrial.
Fuente: PRTR.

Capitulo 2. Impacto ambiental de las macrogranjas y su importancia

Evaluacion del impacto ambiental de las macrogranjas porcinas y su relevancia en el contexto nacional | 37 &


https://prtr-es.es/informes/pollutant.aspx

Evolucion de las emisiones de metano de las granjas
industriales porcinas y su variacion en la distribucién
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Figura 15. Tendencias en la liberacion de metano en granjas porcinas industriales y sus cambios en la

distribucion.
Fuente: PRTR.
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La produccién del metano (CHa) estd ligada a la fermentacién anaerobia de los
sustratos ingeridos por el cerdo, principalmente de la fibra (celulosa y lignina, entre
otros), dado que el tracto digestivo del animal no lo puede asimilar (Franz, Soliva,
Kreuzer, Hummel & Clauss, 2011). Como el cerdo no puede aprovechar esta fuente de
energia, la poblacién microbiana se encarga de ello fermentando estas fibras y dando
lugar en el proceso a acidos grasos volatiles (AGV) y algunos gases como el CO; y el
CHa4. Sin embargo, este proceso de fermentacién también tiene lugar fuera del tracto
animal y continua en las deposiciones que tienen un alto periodo de almacenamiento.

Hay una gran variedad de fuentes bibliograficas respecto a como afectan diferentes
factores a la produccion de CH4 en las granjas, como la alimentacién, el alojamiento o
la ventilacion, entre otros. En el Capitulo 4, en el que proponemos mejoras para
reducir los impactos ambientales de estas instalaciones, resumimos las conclusiones
mas importantes de estas investigaciones, asi como las fuentes para que se puede
ampliar esta informacion.
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https://prtr-es.es/informes/pollutant.aspx

El amoniaco (NHs) no es un gas considerado como precursor del efecto invernadero,
pero si estd recogido como un contaminante atmosférico por ser altamente reactivo y
favorecer la generacion de particulas secundarias (Real Decreto 102/2011). También

puede depositarse por via hUumeda en diferentes ecosistemas acudticos provocando la
acidificacion de estos parajes.

La principal problematica de este gas es su capacidad para reaccionar con otros
compuestos en la atmédsfera y generar sustancias contaminantes mas peligrosas, como
interactuando con radicales libres en la atmésfera y formando N0 (un gas de efecto de
invernadero). También puede reaccionar con otros dxidos de nitrégeno o sulfuros
procedentes de la combustién y generar particulas de menos de 2.5 micras de tamafio
(PM 2,5). La gran peligrosidad de estas particulas es que por su pequefio tamaino
puede entrar en nuestro sistema respiratorio y alcanzar los alveolos pulmonares,
dificultando su excrecion del cuerpo, y porque pueden estar formadas por sustancias
muy nocivas que penetran en nuestro organismo (Ministerio para la Transicion

Ecoldgica v el Reto Demografico). Tal es su riesgo que sus valores estan regulados en el

Real Decreto 102/2011, en el que se indica valor maximo promedio anual al que la

poblacion puede estar expuesta. Mediante el Real Decreto 818/2018 se fijan medidas

para reducir las emisiones nacionales de determinados contaminantes atmosféricos,
entre ellos el NHs. Se establece que para el 2030 se deberan reducir en un 5% las
emisiones respecto al 2005 y en un 16% después del 2030.

Aunque de forma separada la produccion de estas particulas PM 2,5 ya es de por si
problematica, cuando se combina con otros compuestos oxidantes fotoquimicos,
como el NO; o el O3, da lugar a un problema mayor Ilamado “smog fotoquimico”. El
smog fotoquimico es un episodio de contaminacidn que suele tener lugar en grandes
areas urbanas porque precisa de grandes niveles de contaminacion por NOx,
principalmente, y estos suelen provenir de la combustion que se produce con el trafico
(Figura 16). Pero, también necesita de particulas de pequefio tamafio y estas, como ya
se ha sefalado, pueden haberse producido por el NH3 generado en un entorno
cercano. Al tratarse de una niebla compuesta por particulas finas que puedan alcanzar
los alveolos pulmonares y de compuestos muy oxidantes, los efectos en la salud son
perjudiciales, provocando problemas respiratorios principalmente, como asma,
inflamacidén de las vias respiratorias, enfermedades cardiacas, estrés, favorecer la
aparicidon de cancer y ademas es un factor que contribuye a la muerte prematura.


https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2011-1645
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/salud/particulas.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/calidad-del-aire/salud/particulas.aspx
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2011-1645
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2018-9466

El clima puede afectar
a la cantidad de AN
amoniaco emitido y a SRS R R
los lugares por donde N )
viaja ’ R S reacciona con otros
.’ compuestos,

L .: ) ) ..' ~' , . - ‘
L o . L« * “e
o . de nitrégeno y
oniaty sulfuro, formandose Otros ‘
asi particulas que compuestos

crean una niebla
téxica

El amoniaco

Figura 16. Proceso de formacion del smog fotoquimico.
Fuente: Science.

Estudios recientes han demostrado que limitar la emisién de NH3 es el método mds
efectivo para controlar y reducir los niveles de PM 2,5, ya que se considera su principal
precursor (Science). Por este motivo, es interesante analizar la contribucién del sector
porcino en la emisién de NHs. Segun los datos extraidos del PRTR, en 2021, casi el 75%
del NH3 emitido a la atmosfera, de fuentes registradas, provenia de la ganaderia
porcina industrial (Figura 17). Este valor se ha ido manteniendo constante durante los
ultimos afos, siendo el responsable del 68-75% de las emisiones desde 2016 (con un
valor promedio de 42.308 toneladas de NHs/afio).

74%

W

Ganaderia Ganaderia Otras
porcina avicola ganaderias

Figura 17. Distribucion de las emisiones de metano segun la actividad industrial.
Fuente: PRTR.
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https://www.science.org/doi/10.1126/science.abf8623
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El NHz en las granjas porcinas se encuentra de dos formas: en las excreciones sélidas
del cerdo y en los purines, siendo esta corriente liquida la que mds amoniaco contiene.
Los purines son una fuente importante de NHs ya que estan formados principalmente
por urea, un compuesto nitrogenado que, por la actividad enzimatica de diferentes
bacterias, produce NHs. El amoniaco es un compuesto muy volatil, es decir, su origen
tiene lugar en el medio liquido, el purin, pero inmediatamente pasa a una forma
gaseosa. De forma general se considera que en torno al 8% del nitrégeno consumido
por el cerdo pasara a ser NH3 (Dourmad et al., 1999) pero, en funcién de las etapas
este porcentaje puede ser mayor; por ejemplo, en cerdas en gestacion este valor se
incrementa hasta el 20% (Philippe, Cabaraux, & Nicks, 2011). Otro aspecto muy
importante es el adecuado manejo de estos purines, ya que se estima que el 50% de
las emisiones tiene lugar en el almacenamiento y el otro 50% en su aplicacion como
fertilizante (Aarnink & Verstegen, 2007), mientras que otros autores también sefialan
el alojamiento del cerdo como una fuente emisora de NH3 (Botermans, Gustafsson,
Jeppsson, Brown, & Rodhe, 2010). Como en el caso del CHs, en el Capitulo 4, en las
recomendaciones técnicas para minimizar los impactos ambientales de estas
instalaciones, se detalla cdmo reducir estas emisiones en las granjas industriales.



Impactos en ecosistemas terrestres

De la misma manera que hemos visto cémo las macrogranjas provocan dafios en la
calidad de los ecosistemas acudticos y en la calidad del aire (tanto local como global),
también tienen repercusiones sobre los ecosistemas terrestres. La principal alteraciéon
en los ecosistemas terrestres se debe al cambio en los usos del suelo. En una
explotacidn extensiva, principalmente en las dehesas, el cerdo se encuentra en
equilibrio con su entorno. En este tipo de ecosistemas el cerdo es una parte de todos
los integrantes del sistema (aves, descomponedores, encinas...) y su actividad ayuda a
mantener el equilibrio natural, ya que la presidén que ejerce la carga ganadera en estos
casos es asumida por el entorno y ademads es recibida como algo positivo, en forma de
fertilizante y sustrato para el crecimiento vegetal.

En las granjas intensivas, pero de pequefio tamano, el paisaje comienza a cambiar,
siendo necesario destinar parte del cultivo del entorno al forraje y la alimentacién de
los cerdos. Sin embargo, aun asi, esta adaptacién en los cultivos no supone elevados
cambios en el entorno, ya que normalmente las granjas se encuentran ubicadas en
zonas en las que predomina el cultivo de secano, por lo que el forraje y alimento es
suplido facilmente.

En el caso de las macrogranjas, las necesidades alimenticias se incrementan
notablemente, provocando que sea imposible abastecerlas con los cultivos del
entorno. En este caso es necesaria la importacidn de productos agricolas para la
elaboracién de piensos. Principalmente se importa maiz y trigo de Ucrania y soja de
Brasil. Segun el informe “Engordados con deforestacion: |a soja brasilefia en los

piensos para cerdos en Espafia” (Combate, 2022), analizando datos de aduanas

brasilefas, el 66% de la soja que se emplea en Espafia para la elaboracidn de piensos

proviene de Brasil y, de ese 66%, un 31% es cultivado en la Amazonia. Segun datos del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, Ucrania exporta a Espana mas de 2,4
millones de toneladas de maiz, es decir, el 22% de todo el maiz importado (Figura 18).


https://docs.google.com/viewerng/viewer?url=https://www.carrodecombate.com/download/engordados-con-deforestacion-informe-completo/?ind%3D0%26filename%3DCarro_ESP_0330.pdf%26wpdmdl%3D12822%26refresh%3D643ba4bc2ac8e1681630396%26open%3D1
https://docs.google.com/viewerng/viewer?url=https://www.carrodecombate.com/download/engordados-con-deforestacion-informe-completo/?ind%3D0%26filename%3DCarro_ESP_0330.pdf%26wpdmdl%3D12822%26refresh%3D643ba4bc2ac8e1681630396%26open%3D1
https://www.mapa.gob.es/en/prensa/ultimas-noticias/el-secretario-general-de-agricultura-y-alimentaci%C3%B3n-analiza-con-el-sector-cerealista-y-de-piensos-el-impacto-de-la-invasi%C3%B3n-rusa-de-ucrania/tcm:38-612041
https://www.mapa.gob.es/en/prensa/ultimas-noticias/el-secretario-general-de-agricultura-y-alimentaci%C3%B3n-analiza-con-el-sector-cerealista-y-de-piensos-el-impacto-de-la-invasi%C3%B3n-rusa-de-ucrania/tcm:38-612041

Origen de las importaciones de maiz de Espaiia en 2021, (en t.)

Figura 18. Procedencia de las importaciones de maiz hacia Espafia en el afio 2021 (en toneladas).
Fuente: Cdmaras de Comercio y Aduanas.

En cuanto al trigo y maiz de Ucrania, el principal problema es el de mantenery
fomentar que amplias extensiones de terreno se dediquen al monocultivo. Los
monocultivos restan biodiversidad al territorio, dejando a los ecosistemas terrestres
mas expuestos a los cambios, debido a su baja adaptacién, resultado de su simplicidad.
En estas amplias extensiones de terreno dedicadas al cultivo de una Unica especie, la
fauna no tiene cabida ni tampoco otras especies vegetales. Este tipo de cultivos estan
expuestos y favorecen la aparicién de plagas, ya que los insectos encuentran una gran
cantidad de alimento disponible, ausencia de depredadores y espacios para su
reproduccion (Vida Rural). Por otro lado, debido a que en estos cultivos se emplean
diferentes compuestos quimicos para evitar la aparicién de enfermedades y plagas,
con el tiempo se provoca que los patégenos vayan adquiriendo resistencia y puedan
provocar enfermedades de dificil curaciéon (Priyadarsini, Suresh, & Huisingh, 2020).

Espana, siendo el pais que mas pienso para cerdos produce, es el segundo pais
europeo que mas soja importa, principalmente de Brasil. Por todos es sabido el efecto
devastador de la extensién de los cultivos de soja en Brasil a costa de |la deforestacién
del Amazonas. Desde 2009 se han deforestado mas de 1.200 kildmetros cuadrados de
selva tropical para destinarla al cultivo de esta leguminosa. Esto implica perder uno de
los ecosistemas terrestres virgenes mas ricos y diversos para poder suplir las
necesidades del pienso del ganado en otros paises como Espafia. La deforestacion y el
impacto ambiental, social y para la salud humana que conlleva perder estas grandes
extensiones de selva tropical es un tema muy complejo y con muchas aristas, ya que
tiene grandes repercusiones.


http://aduanas.camaras.org/
https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/Biblioteca/Revistas/pdf_vrural%2FVrural_2003_178_46_49.pdf

De forma resumida, a nivel local, supone la pérdida de un habitat muy valioso que es
capaz de albergar una enorme riqueza de especies, muchas de ellas autdctonas.
Ademas, es un retenedor de humedad en la zona y un generador de corrientes
humedas aéreas que favorecen el aumento de las precipitaciones en las areas
tropicales. Esto provoca que las estaciones secas se alarguen a mds de 6 meses y las
humedas se hayan reducido en los ultimos afios a menos de 3 meses. También, a
medida que el bosque va desapareciendo, su capacidad de resiliencia disminuye,
dejando el Amazonas mas expuesto a los posibles cambios venideros con el
calentamiento global. Desde un punto de vista mds amplio, perder estas enormes
masas vegetales implica perder grandes sumideros de carbono y una fuente
importante de agua mediante la evapotranspiracién. Es decir, el Amazonas ayuda a
mantener el clima global (Zemp, Schleussner, Barbosa, & Rammig, 2017) (Swann,
Longo, Knox, Lee, & Moorcroft, 2015). No solo eso, si no que la deforestacion favorece
la dispersion de enfermedades humanas y puede provocar la aparicién de virus y
bacterias mds resistentes, ademas de favorecer las enfermedades zoondticas (aquellas
enfermedades que logran infectar a los humanos cuando normalmente afectaban a

otros animales y viceversa) (Ellwanger et al., 2020).




Impactos socioecondmicos: despoblacion

Ademas de los principales problemas ambientales expuestos, la presencia de las
granjas industriales también tiene repercusién sobre la calidad de vida de las personas
de diferentes formas.

Retomando el caso del amoniaco, este gas no solo produce los efectos ambientales y
en la salud anteriormente descritos, sino que también es uno de los principales
causantes de mal olor en las inmediaciones de las macrogranjas. La alta densidad de
animales, grandes balsas de almacenamiento de purines y terrenos continuamente
irrigados con purines provocan que estas instalaciones sean un foco constante de mal
olor y motivo de queja y preocupacion para los vecinos del entorno (El Pais,
elDiario.es). Este impacto afecta tanto a la calidad de vida de las personas, por la
exposicidén continua a estos olores desagradables, como a la economia local, ya que en
muchos de estos pueblos el turismo rural es una fuente de ingresos, pero la presencia
de estos focos de olor lo aleja, repercutiendo en los negocios de la zona. Tal es la
tensién que genera este problema, que diversas comunidades han denunciado a las
granjas de su entorno debido a la problematica de olores, como en Silleda
(Pontevedra), o han intentado frenar su instalacién por este motivo, entre otros, como
en Fuentearmegil (Soria). Recientemente, el Tribunal Supremo ha reiterado la

sentencia del Tribunal Superior de Xustiza de Galicia que anulaba la licencia de
ampliacion de una macrogranja alegando que en su ampliacidn no se habia

considerado el impacto sobre la salud (polvo, particulas, ruidos y olores, entre otros
motivos). Aunque se trate de un caso sobre una macrogranja de pollos, este tipo de
decisiones permiten sentar jurisprudencia y que se pueda solicitar una resolucién
similar en situaciones parecidas, como en el caso de las instalaciones porcinas.

Los olores no son los Unicos problemas que viajan por el aire desde las macrogranjas.
Los vecinos de los municipios que albergan estas instalaciones suelen quejarse de la
gran presencia de moscas. No es de extrafiar que, debido a la gran acumulacién de
cerdos, excrementos y purines, también se vea incrementada la presencia de estos
insectos. Existen multiples testimonios con los que podemos hacernos una idea la
magnitud e incomodidad del problema, como el recogido por la Cadena Ser de un
ciudadano de Lorca o el caso del pueblo La Celia (Murcia), donde la granja llegé a
entregar venenos para las moscas a los vecinos y algunos afios fumigd el pueblo
(Figura 19). Tal es la importancia de este problema, que en algunas alegaciones contra
proyectos de macrogranjas de cerdos se incluye como uno de los motivos por los que
se rechaza la presencia de esta actividad industrial (véase el caso de Zujar, en
Granada).


https://elpais.com/clima-y-medio-ambiente/2022-01-12/claves-de-la-polemica-de-las-macrogranjas-en-espana-cuales-son-sus-efectos-negativos-que-dijo-exactamente-garzon.html
https://www.eldiario.es/castilla-la-mancha/pueblos-huelen-residuos-macrogranja-sufren-cortes-agua-no-atrevo-beber-grifo_1_8712533.html
https://www.europapress.es/galicia/noticia-denuncian-instalacion-macrogranja-cerca-casas-silleda-xunta-asegura-cumple-toda-normativa-20220207171426.html
https://heraldodiariodesoria.elmundo.es/articulo/provincia/fuentearmegil-rebela-granja-4660-cerdos/20221026201833344935.html
https://www.publico.es/politica/supremo-confirma-condena-xunta-autorizar-macrogranja-evaluar-riesgo-salud-medio-ambiente.html
https://www.publico.es/politica/supremo-confirma-condena-xunta-autorizar-macrogranja-evaluar-riesgo-salud-medio-ambiente.html
https://cadenaser.com/2022/02/01/vivir-al-lado-de-una-macrogranja-mis-amigos-no-quieren-venir-a-mi-casa-y-nos-comen-las-moscas/
https://www.elmundo.es/ciencia-y-salud/medio-ambiente/2021/10/27/61684dd9e4d4d8a5638b4596.html
https://www.europapress.es/andalucia/noticia-preparan-alegaciones-contra-proyecto-macrogranja-cerdos-entorno-geoparque-granada-20220811173522.html

Figura 19. Moscas muertas en una de las casas de La Celia (Jumilla, Murcia).
Fuente: El Mundo.

La combinacién de todos estos factores (degradacion ambiental, malos olores,
incremento de la presencia de moscas y mosquitos, mayores ruidos...) tiene
repercusiones claras sobre el desarrollo rural. Como ya hemos visto, estos factores
afectan tanto a la calidad de vida de las personas del entorno, como a parte de sus
negocios, cuando estos estan enfocados al turismo (alojamientos rurales, restaurantes,
tiendas...). Ademas, este tipo de instalaciones suele ubicarse en municipios con menos
de 5.000 habitantes. En el caso de Castilla y Ledn, casi el 40% de las granjas porcinas
industriales de la comunidad se encuentran en municipios de estas caracteristicas y en
la Comunidad Valenciana son mas del 80%. Es decir, estas instalaciones suelen
ubicarse en zonas con riesgo de despoblamiento. Segun el Informe “Ganaderia
industrial y despoblacién” de Ecologistas en Accién (EA & MAPA, 2021), financiado por
el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico, en el 74% de los
municipios estudiados con mayor nimero de cerdos en granjas industriales han
perdido mas poblacion o la han ganado en menor proporcién que localidades de
similares caracteristicas pero sin instalaciones porcinas en su territorio. Este
fendmeno es mas intenso en aquellas zonas donde las macrogranjas tienen una mayor
presencia y un historial mas largo; 80% en Huesca y Zaragoza, 85% en Barcelona y 91%
en Lleida.
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https://www.elmundo.es/ciencia-y-salud/medio-ambiente/2021/10/27/61684dd9e4d4d8a5638b4596.html

Efecto salud: pandemias

Aunque los problemas sociales y ambientales que se han explicado hasta ahora tienen
una clara repercusion en la salud de las personas, abordamos de forma independiente
los efectos que pueden generar este tipo de instalaciones sobre el desarrollo de
nuevas enfermedades.

Las instalaciones de cria intensiva pueden ser un foco importante de enfermedades vy,
debido a la alta densidad de individuos, su propagacién es muy rapida. Es frecuente el
uso de antibidticos en los animales para asegurar su salud y evitar el contagio de
enfermedades. Sin embargo, este uso desmedido de los antibidticos esta generando
que las bacterias que atacan logren adquirir una resistencia, provocando la pérdida de
eficacia. Es decir, si estas bacterias logran reproducirse y afectar a un ser humano, sera
muy complicado tratar dicha enfermedad (la Organizacién Mundial de la Salud cifra en
10 millones de muertes al afio a partir del 2050 si no se toman medidas frente a la
resistencia a medicamentos). Ademas, en algunos casos no solo adquieren resistencia,
sino que también incrementan la gravedad de los dafios provocados (Durrant, Li,
Siranosian, Montgomery, & Bhatt, 2020).

Por ejemplo, en un estudio realizado en Dinamarca entre 2004 y 2017 encontraron
que el 70% de las muestras medidas de E.coli (bacteria patdgena que provoca diarreas,
cdlicos, insuficiencia renal e incluso la muerte) eran resistentes a un gran nimero de
antibioticos (Holmer et al., 2019) como la tetraciclina, el antibidtico mas empleado en
la industria porcina, a la que la mayoria de la microbiota del ganado ya presenta genes
resistentes (Lekagul, Tangcharoensathien, & Yeung, 2019).

Por otro lado, los antibidticos no asimilados por el cerdo son excretados en los purines,
gue posteriormente acaban en el suelo o en el agua. Es decir, el riesgo de generar
genes resistentes a antibidticos no solo se limita a la granja, si no que se mantiene
fuera de las instalaciones. Se han encontrado grandes cantidades de genes resistentes
a antibidticos tanto en aguas residuales (Lau, Tien, Stedtfeld, & Topp, 2020), como en
rios (Yang, Liu, Xing, & Liao, 2019) o en las verduras que han sido fertilizadas con
purines (Gao et al., 2020). Estos genes resistentes después pueden pasar a las
personas a través del consumo de la carne o la verdura expuesta (Monger, Gilbert,
Saucier, & Vincent, 2021).

Ademads del riesgo de generar bacterias resistentes a los antibidticos, también esta la
posibilidad de zoonosis, es decir, de que una enfermedad animal se propague a los
humanos. En el informe “Riesgos para la salud publica relacionados con la instalacion

de macrogranijas porcinas”, elaborado por la Doctora Angela Prado, se recogen hasta



https://www.eldiario.es/castilla-la-mancha/informe-riesgos-relacionados-instalacion-macrogranjas_1_2125370.html
https://www.eldiario.es/castilla-la-mancha/informe-riesgos-relacionados-instalacion-macrogranjas_1_2125370.html

15 enfermedades propias de estos animales que se han registrado en humanos y que
pueden propagarse en este tipo de instalaciones. De todas las enfermedades incluidas,
se destacan algunas como:

Encefalitis japonesa. Enfermedad transmitida mediante la picadura de
mosquitos que produce encefalitis grave en equinos y humanos y causa en el
ganado porcino camadas reducidas y, a menudo, encefalitis congénita. Es la
encefalitis virica mds importante en Asia y se calcula que ocasiona al menos
50.000 casos al afio, principalmente en nifios menores de 10 afios, y produce
alrededor de 10.000 fallecimientos y 15.000 casos que sufren secuelas
neuropsiquiatricas a largo plazo. Estan especialmente expuestos los criadores de
cerdo y sus vecinos, en areas endémicas en un radio de 2 km.

Hepatitis E. Algunas cepas circulan entre el ganado porcino y se transmiten
esporadicamente a las personas por contacto directo o por el consumo de
alimentos procedentes de ellos. También es posible la transmision indirecta por
contacto producida a través de la exposicién al purin de cerdo infectado con el
virus. Los casos autéctonos de hepatitis E estdn aumentando en los Ultimos afios.
Influenza porcina. Los virus de la gripe humana pueden ser trasmitidos a los
cerdos por personas que estén en contacto directo con ellos y a la inversa. El
cerdo es capaz de desarrollar nuevos virus influenza al infectarse por otros virus
porcinos, aviares y/o humanos.

Rotavirus (tipos A-B-C). La infeccion por rotavirus esta ampliamente distribuida
en cerdos en todo el mundo, permaneciendo el virus en las heces hasta tres
semanas después de la infeccidn. Clasicamente se consideraba que los rotavirus
porcinos solo infectaban a esta especie, pero en los ultimos afios, los rotavirus B
y C se han relacionado con episodios de diarrea en cerdos y humanos en Brasil y
otros paises de Europa.

La Salmonella. La Salmonella es la causa mayoritaria de intoxicaciones
alimentarias en Espafia. La Salmonella typhimurium se asocia con diarrea en
cerdos jévenes y con gastroenteritis en humanos. Se transmite a través de la via
oral, por contacto con heces de animales infectados. Asi, la carne del ganado
porcino se presenta como uno de los reservorios fundamentales de infeccién en
el hombre.

Escherichia coli. Los cerdos pueden ser reservorio de esta bacteria, sin presentar
enfermedad, pero eliminandolas por las heces. Estas sobreviven durante meses
en el estiércol y los purines contaminando las aguas superficiales (bebida y riego)
y la superficie de las tierras de cultivo. Las bacterias pueden transmitirse al
hombre a través de los alimentos por una inadecuada higiene en las granjas, por



contacto directo con animales o a través de la transmisidn persona a persona,
sobre todo en el ambito familiar, escolar y de centros de atencién de personas.
Equinococosis-hidatidosis. La hidatidosis humana es endémica en Espafia. El
cerdo es un hospedador intermedio en el cual se desarrolla la forma larvaria. La
puerta de entrada en el ser humano es la via oral, a través de la ingesta de los
huevos, en forma de alimentos o bebidas, especialmente aguas contaminadas.
Toxoplasma. La toxoplasmosis es una enfermedad zoondtica que infecta a
humanos y que se relaciona con la ingesta de carne de cerdo cruda o poco
cocinada.

La propagacion de estas enfermedades puede llegar a trascender su magnitud normal
y terminar por convertirse en un problema de salud global, un problema pandémico.
En 2009 la gripe porcina causada por el virus HIN1 llegd a afectar a casi 1,7 millones de
personas. Diferentes estudios han reportado el origen de este virus en las granjas de
cerdos (Pereda et al., 2010) (Moreno et al., 2010) y se siguen realizando otros estudios
gue encuentran relacién con variantes de este virus, como el HIN2, con las
instalaciones ganaderas (Li et al., 2015). La gran propagacion de estos virus se debe a
que como nuestro organismo no esta acostumbrado a su exposicion, cuando por una
mutacion genética del virus, es capaz de atacar al organismo, estos no tienen defensas
bioldgicas para darle respuesta. Esto provoca gran virulencia en los estados iniciales de
la pandemia y una elevada propagacion.

La similitud del sistema inmunoldgico del cerdo facilita el salto de enfermedades hacia
el hombre. Tal es asi que se ha investigado y asociado el origen de la reciente
pandemia producida por el COVID-19 con los sistemas ganaderos porcinos intensivos
(Zurayk, 2020) (GRAIN), aunque esta hipdtesis no esta del todo confirmada y se
barajan otras posibilidades.


https://grain.org/en/article/6437-new-research-suggests-industrial-livestock-not-wet-markets-might-be-origin-of-covid-19

Bienestar animal

Como se ha explicado en el primer capitulo, la ganaderia intensiva porcina se
caracteriza por ser el sistema ganadero con una mayor densidad de cabezas de
ganado, con el objetivo principal de maximizar la produccién de carne, sacrificando
para ello el bienestar del animal explotado (Figura 20).

’;. Libertad

41 dias

Periodo de vida i & o N
N\

Superficie de 1,5 m?

(7| §
A -wn AT

A B

yaom [

Figura 20. Comparativa de bienestar animal.
Fuente: elaboracion propia.
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Con el fin de asegurar un minimo de calidad en la vida de los cerdos, anteriormente se
habian aprobado un conjunto de textos juridicos que, aunque al menos marcaban una
base, no eran del todo exigentes. Recientemente se ha aprobado el Real Decreto
159/2023 en el que se actualizan algunas obligaciones que considerar respecto al
bienestar animal y modifica gran parte de los textos legislativos previos. Por ejemplo,
obliga a todas las instalaciones porcinas intensivas a elaborar un plan de bienestar
animal donde se recojan las condiciones de las instalaciones y se evaltuen todos los
factores de riesgo y los planes de accién contra esos riesgos. También amplia la
superficie de suelo libre de la que deberd disponer cada animal (en funcién de la etapa
de su vida en la que se encuentre) en un 20% de media. Ademas, concreta de una
manera mas precisa cémo actuar en casos de que exista agresividad entre los propios
animales y cdmo gestionar aspectos inevitables como el hambre y la necesidad de
masticar de las cerdas jévenes y gestantes.

Otro aspecto novedoso de este Real Decreto es que establece que en las dreas donde
se encuentren los cerdos no se deberan registrar niveles de ruido continto superiores
a 85 dB, asi como ruidos duraderos o repentinos. Y en cuanto a las concentraciones de
gases medidos a la altura de las cabezas de los animales, no se podrd superar en 20
mg/| el amoniaco y en 3.000 mg/L el CO.

Para la mejora de calidad de estos animales durante su paso por la granja, también se
incorporan medidas respecto a la intensidad y cantidad de luz recibida, la
disponibilidad de alimento y agua, la regulacion térmica, la ventilacién de los espacios
y la separacidn de sus excreciones, por ejemplo. A modo de resumen incluimos a
continuacion una tabla resumen (Tabla 1) con las principales afecciones de este tipo de
ganaderia:


https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2023-6083
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2023-6083

Tabla 1. Resumen de los tipos de impactos de una granja industrial porcina y su fuente

Impacto hidrico

Impacto atmosférico

Impacto en
ecosistemas terrestres

Impactos
socioeconémicos

Impacto en la salud

Bienestar animal

Tipo de impacto

Sobreexplotacién de acuiferos

Desabastecimiento de la poblacion

Contaminacion de acuiferos y otras

masas de agua
Contaminacion de aguas de
abastecimiento

Emisiones de metano
Emisiones de amoniaco
Smog fotoquimico
Deforestacion
Monocultivo

Pérdida de biodiversidad

Malos olores

Presencia de moscas y otros insectos

Pérdidas para el turismo rural

Despoblacion

Bacterias resistentes a antibidticos

Enfermedades zoonéticas

Pandemias

Falta de movilidad
Ausencia de espacios al exterior

Problemas de convivencia

Origen

Elevado consumo de agua para el
abastecimiento y limpieza

Infiltracion de purines

Infiltracion de purines
Actividad bioldgica del cerdo

Actividad bioldgica del cerdo y
almacenamiento de purines

Elaboracién de piensos

Actividad bioldgica del cerdo y
almacenamiento de purines
Actividad bioldgica del cerdo y
almacenamiento de purines

Por la suma de impactos
ambientales y socioeconémicos

Uso desmedido de los
antibidticos
Por la elevada densidad de
animales
Por la posibilidad de una nueva
enfermedad zoondtica de origen
virico
Debido a las condiciones de
estabulacion buscando el maximo
rendimiento de produccion de
carne

Tabla 1. Sintesis de los distintos impactos derivados de una granja industrial de cerdos y sus fuentes.

Fuente: elaboracion propia.



Evaluacion del impacto ambiental de
las macrogranjas porcinas y su
relevancia en el contexto nacional



Capitulo 3. Marco normativo respecto a la ganaderia y sus
residuos

Legislacion nacional aplicable

Diferentes textos legislativos regulan multiples aspectos de |la ganaderia porcina
intensiva. Por ejemplo, ya hemos visto como el Real Decreto 306/2020 regula las

explotaciones porcinas y permite catalogarlas segin el nUmero de individuos, entre
otros aspectos. También se ha hecho referencia al Real Decreto 159/2023 que

actualiza todas las obligaciones de los ganaderos respecto al bienestar animal. Sin
embargo, de toda la legislacién que se aplica a este tipo de instalaciones, nos vamos a
centrar en la que regula la gestién del purin, porque es el principal residuo de estas
instalaciones y del que proviene el mayor riesgo ambiental e impacto.

A un nivel muy general, podemos hacer referencia a la actual Ley 7/2022, de residuos y

suelos contaminados para una economia circular. De este texto solo cabe destacar la

necesidad de respetar la jerarquia en el tratamiento de los residuos (Figura 22), es
decir, principalmente se debe prevenir la generacién de estos residuos. Una vez
generado el residuo, lo ideal seria poder prepararlo para su reutilizacién, tras una
etapa de limpieza y reparacién. En caso de que esta opcion no sea factible, se tendria
gue abordar su gestion desde el reciclaje u otro de tipo de valorizacién que permita
extraer recursos de valor del residuo. Entre estas opciones se incluye la valorizacién
energética. Finalmente, en caso de que ninguna de estas opciones fuera valida, se
deberia eliminar el residuo.

PREVENCION

REUTILIZACION

VALORACION

ELIMINACION

Figura 22. Jerarquia de la gestion de los residuos.
Fuente: elaboracion propia.
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https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2020-2110#dd
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2023-6083
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2022-5809
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2022-5809

La generacion de purin no se puede evitar porque proviene de la actividad bioldgica
del animal, por lo que es necesario centrarse en la gestidon adecuada de este. El Real
Decreto 306/2020 dictamina algunos requisitos que debe cumplir la instalacién para

poder gestionar este residuo:

Se debera disponer de balsas de purines cercadas e impermeabilizadas que
eviten el riesgo de filtracién y la contaminacién de las aguas superficiales y
subterraneas, asegurando que se impidan pérdidas por rebosamiento o
filtracion. Estas balsas deben tener el tamano preciso para poder almacenar la
produccién de al menos tres meses y permitir la gestion adecuada de los purines
de acuerdo con el plan de produccién y gestion de estiércol incluido en el Sistema
Integral de Gestion de las Explotaciones.

La construccién de una balsa nueva o cualquier modificacién del tamafio o
estructura de la balsa de purin debera acompafiarse de la adopcién de técnicas
gue reduzcan las emisiones de amoniaco en, al menos, un 80% con respecto a la
referencia de la balsa sin ningun tipo de cubierta.

Cuando el purin tenga como finalidad la valoracion agrondmica, se debera cumplir lo
siguiente:

Respetar, en la distribucién de purin sobre el terreno, la distancia minima de 200
metros respecto a otras explotaciones y a los cascos urbanos.

Disponer de superficie agricola suficiente, propia o concertada, para la
valorizacién agrondmica de los purines. La cantidad de purines que aplicar en la
superficie agricola debera ajustarse a lo establecido en el Real Decreto 47/2022,

de 16 de febrero, sobre proteccién de las aguas contra la contaminacion,
debiendo calcular el contenido de nitrégeno del estiércol utilizado.

Para aplicar el purin en una zona afectada por el curso del agua (margenes de
rios, cercania a lagos, etc.) se deberd contar con una autorizacion de la
Confederacién Hidrografica de la Cuenca.

Por otro lado, en funcién del estado ecoldgico de las masas de agua cercanas, la
aplicacion del purin podra o no servir como valoracion agroldgica del residuo. Esto esta
regulado en el Real Decreto 47/2022, en el que , como se ha explicado anteriormente,

respecto a los impactos en las masas de agua, se definen las zonas vulnerables a
nitratos. Estas zonas son definidas por las propias comunidades auténomas y obligan a
gue se lleven a cabo programas de buenas prdcticas agrarias para las zonas afectadas.
El aspecto principal de estos programas de actuacidn es que la cantidad de estiércol o
purin aplicada en estas zonas sea inferior a 170 kg/afio y hectarea, aunque tras el


https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2020-2110#dd
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2020-2110#dd
https://www.boe.es/boe/dias/2022/01/20/pdfs/BOE-A-2022-860.pdf
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2022-860

primer afio de aplicacion se debera recalcular este valor en base a criterios como la
vulnerabilidad ambiental del medio al que drenan las aguas de escorrentia de los
terrenos de cultivo, los ciclos de crecimiento largo o la alta precipitacién neta en la
zona vulnerable, por ejemplo. Estos cddigos de buenas practicas agrarias deberan
incluir informacion sobre:

Los periodos en los que no es conveniente la aplicacion de fertilizantes a las
tierras.

La aplicacién de fertilizantes a tierras en terrenos inclinados y escarpados.

Las condiciones de aplicacidn de fertilizantes a tierras cercanas a cursos de agua.
La capacidad y el disefio de los tanques de almacenamiento de estiércol.

Las medidas para evitar la contaminacion del agua por escorrentia y filtracidon en
aguas superficiales o subterraneas de liquidos que contengan estiércol y residuos
procedentes de productos vegetales almacenados, como el forraje ensilado.
Los procedimientos para la aplicacion a las tierras de fertilizantes quimicos y
estiércol que mantengan las pérdidas de nutrientes hacia las aguas y la
atmdsfera en un nivel aceptable, considerando tanto la periodicidad como la
uniformidad de la aplicacion, entre otras medidas.

Por otro lado, ademas de la aplicacidn del purin como fertilizante, este residuo puede
ser empleado para la produccién de electricidad (Figura 23). La gran ventaja de utilizar
este residuo como fuente de biogds es que, por un lado, se reducen los riesgos
ambientales derivados de la infiltracion del purin hacia las aguas subterraneasy
superficiales y, por otro lado, se estd produciendo energia de una forma sostenible, sin
tener que recurrir a combustibles fésiles. El interés en la valorizacidn energética del
purin hizo que a finales del 2008 se aprobara el Plan de Biodigestion de Purines,
acompafiado por el Real Decreto 949/2009 (derogado en 2015 por falta de
presupuesto para mantener las ayudas a la biodigestidn de purines, Real Decreto
181/2015 ) para facilitar su implantacién.



https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/requisitos-y-condicionantes-de-la-produccion-ganadera/ganaderia-y-medio-ambiente/plan-de-biodigestion-de-purines/
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2009-10331
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2015-2714
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2015-2714
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Figura 23. Esquema simplificado del procedimiento para obtener biogds a partir de las deyecciones ganaderas.
Fuente: MITECO.

Actualmente, la produccién energética a partir de fuentes renovables, cogeneracion y
residuos se encuentra regulada por el Real Decreto 413/2014, en el que se recogen,

entre otras muchas instalaciones, las centrales de generacién eléctrica o de
cogeneracioén que utilicen como combustible principal bioliquido producido a partir de
la biomasa (como el purin) o que utilicen biogas procedente de la digestion anaerobia
de deyecciones ganaderas. Como productores de energia, se les aplican algunos
derechos como despachar la energia a través del Operador del Sistema en los términos
gue se establezcan reglamentariamente, percibir la retribucién que les corresponda
por su participacion en el mercado de produccién de energia eléctrica a través de
cualquiera de sus modalidades de contratacidn y, en su caso, el régimen retributivo
especifico regulado o recibir la compensacién a que pudieran tener derecho por los
costes en que hubieran incurrido en supuestos de alteraciones en el funcionamiento
del sistema. Pero, también tienen una serie de obligaciones como disponer, antes de
comenzar el vertido de energia a la red, de los equipos de medida de energia eléctrica
necesarios que permitan determinar para cada periodo de programacion, la energia
producida, su liquidacidn, facturacion y control y que las instalaciones estén inscritas
en el registro administrativo de instalaciones de produccidn de energia eléctrica. Para
poder percibir el régimen econdmico bonificado, las instalaciones que empleen purin
como biocombustible principal deberdn cumplir unos minimos de cantidad de energia
contenida en el purin, ademas de los requisitos establecidos de forma general para el
resto.

Debido a la gran cantidad de residuos y de emisiones atmosféricas de estas
instalaciones, las macrogranjas estan obligadas a declarar sus emisiones y a estar
dadas de alta en el Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (PRTR, en
sus siglas en inglés) de acuerdo al Real Decreto 508/2007. En este sentido, acudiendo a

la pagina del PRTR, se puede hacer un facil seguimiento de las emisiones de este tipo
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https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091006-biometanizacion_tcm30-446947.pdf
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2014-6123
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https://prtr-es.es/informes/pollutant.aspx

de instalaciones. Cada instalacion debe enviar anualmente una autorizacién ambiental
integrada donde se reldna una serie de informacidn relativa a su impacto ambiental.
Entre la informacion requerida, ademds de los datos identificativos, se deben incluir
medidas especificas para reducir las emisiones a la atmdsfera, al agua y al suelo:
preventivas, correctoras, temporales o provisionales y otras medidas adicionales para
asegurar la calidad de estos medios.

Con relacidén al seguimiento de estas emisiones, recientemente se ha aprobado el Real
Decreto 988/2022, de 29 de noviembre, por el que se regula el Registro General de las

Mejores Técnicas Disponibles en Explotaciones y el soporte para el cdlculo,
seguimiento y notificacion de las emisiones en ganaderia y se modifican diversas
normas en materia agraria. Este texto normativo ha sido aprobado para poder alcanzar
los objetivos climaticos europeos con la Agenda 2030, asi como con los compromisos
nacionales de reducciéon de emisiones de amoniaco establecidos en el Real Decreto
818/2018. El objetivo de este Real Decreto es proveer al sector ganadero vy a las
autoridades competentes de un soporte nacional que facilite el calculo, el seguimiento
y la notificacién de las emisiones de cada granja, para monitorizar el alcance de las
emisiones contaminantes y de gases de efecto invernadero y el uso eficiente de los
recursos naturales. Para poder cumplir con este Real Decreto, las instalaciones
deberan comunicar mediante el sistema informatizado ECOGAN una serie de
caracteristicas de su instalacién, tales como el tipo de alojamientos, almacenamiento
de estiércoles y purines (capacidad, impermeabilizacién, recogida de lixiviados...) o el
uso de estos purines (digestion anaerobia, uso agrario...). Con esta informacion, junto
con los datos del tamafio de la carga ganadera y sus caracteristicas, se realiza un
calculo de emisiones y de consumo de recursos de la instalacién. Anualmente se
deberd actualizar esta informacién para comprobar cdmo la aplicacidn de las mejores
técnicas disponibles recomendadas ha logrado reducir la contaminacion y el consumo
de recursos. Estos resultados se recogeran anualmente en un informe, que debido a la
reciente aplicacidén de este Real Decreto todavia no esta elaborado.

Por ultimo, toda instalacién considerada macrogranja (capacidad para 2.000 o mas
cerdos de engorde), debe someterse a una evaluacion ambiental ordinaria, segin
recoge la Ley 21/2013. Dicho procedimiento es un estudio ambiental en el que se
evaltan los diferentes impactos y riesgos de la nueva instalacion sobre su entorno. En
esta evaluacion se puntuan diferentes alternativas en funcién de su riesgo y las
medidas preventivas y correctivas propuestas para minimizar los dafilos ambientales.
Es necesario que la evaluacién resulte positiva para poder llevar a cabo el proyecto.


https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2022-19911
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2022-19911
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2018-9466
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2018-9466
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/ganaderia-y-medio-ambiente/calculo-emisiones/default.aspx
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2013-12913

Un aspecto muy importante e identificativo de este procedimiento es que en todas las
fases la administracién consultara a las personas afectadas e interesadas. Cabe
destacar que como persona interesada puede entenderse a las asociaciones u
organizaciones sin dnimo de lucro que lleven mads de dos afios legalmente constituidas,
su actividad se desarrolle dentro del territorio afectado y tengan en sus estatutos la
proteccion del medio ambiente. Este aspecto es muy importante como se verd al final
de este capitulo.

Ademas, las personas afectadas o interesadas a su vez pueden hacer alegaciones a los
documentos publicos expuestos. Estas alegaciones pueden ser de diferente indole;
expresando la total disconformidad con el proyecto, la necesidad de abordar de un
manera mas intensa o profunda los dafios ambientales sobre algun aspecto ecolégico
o proponiendo mejoras o medidas correctivas, entre otros. El inicio de la fase de
consulta se suele declarar de forma ordinaria mediante el boletin oficial de la
comunidad auténoma correspondiente (o el estatal si el proyecto cruza fronteras entre
comunidades o paises, pero no suele ser el caso de las macrogranjas). Sin embargo,
también es posible estar al tanto de los procedimientos de informacidn publica y
consulta ciudadana mediante las diferentes paginas webs de cada gobierno
autondmico, como el caso del Gobierno de Aragoén, la Generalitat de Catalufia o la

Junta de Castilla y Ledn. Dentro de cada pdgina se puede acceder a las solicitudes

activas, a la documentacién presentada sobre las que se haran las alegaciones y el
documento oficial donde se recogen los plazos y los canales para ejercer el derecho a
la participacidon ciudadana, entre otra informacién util.


https://www.aragon.es/-/participacion-publica
https://mediambient.gencat.cat/es/05_ambits_dactuacio/avaluacio_ambiental/participacio_publica/
https://medioambiente.jcyl.es/web/es/participacion-educacion-ambiental/procedimientos-informacion-publica.html
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Durante 30 dias se consulta a las partes El promotor elabora y presenta el E.LLA
afectadas e interesadas y se reciben Proyecto (macrogranja) y el Estudio de
alegaciones Impacto Ambiental

D.LLA D.I.A

Obligacion de cumplir

El Grgano Administrativo aprueba la Declaracién de Impacto Si es postiva, el promotor debera cumplir con todo lo
Ambiental expuesto en la Declaracion de Impacto Ambiental

Figura 24. Esquema del proceso administrativo de una Evaluacion de Impacto Ambiental.
Fuente: elaboracion propia.
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Comunidades autonomas

A nivel autondmico las comunidades tienen una gran capacidad para limitar o frenar el
crecimiento de las granjas ya existentes y la instalacion de otras nuevas macrogranjas.
En base a esta competencia, comunidades como Castilla-La Mancha, Aragén y Catalufia
han adoptado medidas para ello.

En Castilla y Ledn, tercera comunidad auténoma con mds macrogranjas del pais, la
legislacién existente es bastante flexible, ya que las Unicas limitaciones las
encontramos en el DECRETO 4/2018, de 22 de febrero, por el que se determinan las

condiciones ambientales minimas para las actividades o instalaciones ganaderas de

Castilla y Ledn. En este Decreto apenas se establecen limitaciones, ya que, por
ejemplo, las instalaciones que contemplen una gran generacion de nitrégeno (250 kg
de nitrégeno hectdrea) podrdn indicar que empleardn tecnologias para el tratamiento
de los purines o que dispondran con mds terrenos en otros municipios para su
deposicidon. En cuanto a la distancia de las granjas, para aquellas mds grandes se
establece una distancia minima de entre 100 metros y 1 kildémetro, segun la poblacién
del municipio. Por otro lado, si que establece criterios para la ubicacion de las balsas
de purines, descartando algunas zonas, como zonas inundables o inestables, por su
alto riesgo.

En el caso de Aragdn, recientemente se ha aprobado la Ley 6/2023, de 23 de febrero,

de proteccion y modernizacion de la agricultura social y familiar y del patrimonio

agrario de Aragon. Mediante esta ley se busca ordenar el crecimiento de las

explotaciones ganaderas intensivas y valorar su ubicacién en base a la capacidad
receptora de estiércoles de las superficies agrarias del entorno, impulsando la
economia circular, evitando la expulsion del modelo de explotacién familiary
profesional y contribuyendo a reducir los riesgos epidemioldgicos que se incrementan
exponencialmente en funcién del tamano de las explotaciones.

En el caso de Cataluiia, se aprobd el Decreto-Ley 7/2021, de 20 de julio, por el que se

adoptan medidas extraordinarias de limitacion a la densidad ganadera. En este texto

se establecen medidas extraordinarias de limitacion a la densidad ganadera, con el fin
de reducir y prevenir la contaminacion causada por los nitratos de origen agrario en 68
municipios gravemente afectados. Estas medidas incluyen no poder instalar mas
macrogranjas en estos municipios ni ampliar las existentes. Sin embargo, este Decreto-
Ley ha generado controversia, ya que su duracion es de 4 afios y tras este periodo
perderad validez. Ademads, aunque es cierto que esta protegiendo las zonas mas
dafadas, puede provocar que se desplace toda esta carga ganadera a zonas menos


https://bocyl.jcyl.es/boletines/2018/02/26/pdf/BOCYL-D-26022018-1.pdf
https://bocyl.jcyl.es/boletines/2018/02/26/pdf/BOCYL-D-26022018-1.pdf
https://bocyl.jcyl.es/boletines/2018/02/26/pdf/BOCYL-D-26022018-1.pdf
https://www.boa.aragon.es/cgi-bin/EBOA/BRSCGI?CMD=VEROBJ&MLKOB=1265650440404
https://www.boa.aragon.es/cgi-bin/EBOA/BRSCGI?CMD=VEROBJ&MLKOB=1265650440404
https://www.boa.aragon.es/cgi-bin/EBOA/BRSCGI?CMD=VEROBJ&MLKOB=1265650440404
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2021-14072
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2021-14072

afectadas y que no estan blindadas, provocando simplemente un desplazamiento del
daifo ambiental.

De una forma mucho mas restrictiva y tajante ha actuado el gobierno de Castilla-La
Mancha. En su caso, en el articulo 5 de la Ley 1/2022, de 14 de enero, de Medidas

Tributarias y Administrativas de Castilla-La Mancha se indica que hasta 2024 en la

comunidad no se admitiran solicitudes ni se concederan nuevas Autorizaciones
Ambientales Integradas para la instalacién de explotaciones ganaderas de porcino ni
tampoco solicitudes para ampliar las ya existentes. Solamente se consideraran a
trdmite las instalaciones porcinas que incorporen sistemas tecnoldgicos apropiados
para el tratamiento, valorizacidn y separacion de sélidos-liquidos de purines, siempre
gue estas tecnologias estén reconocidas como las “Mejores Tecnologias Disponibles”
definidas por la Unién Europea.

Confederaciones Hidrograficas de Cuenca

Las Confederaciones Hidrograficas de cada Cuenca tienen también capacidad para
condicionar o impedir la instalacién de una macrogranja. Debido al gran impacto que
generan estas instalaciones sobre los cauces hidraulicos de dominio publico, siempre
gue se va a realizar una ampliacién de una granja industrial o se va a construir una
nueva, la administracién competente tiene que consultar a la Confederacién
Hidrografica correspondiente, ya que son los érganos con competencias en materia de
planificacion hidroldgica, de dominio publico hidrdulico y en materia de calidad de las
aguas. Las Confederaciones deben emitir un informe en el que detallen si existen
riesgos ambientales para el cauce publico, qué medidas deben tomarse o si existen
limitaciones o restricciones respecto a la propuesta inicial en relacién con la demanda
de agua.

Podemos encontrar diferentes ejemplos en los que las Confederaciones han ejercido
esta capacidad para limitar o denegar una autorizacién ambiental. En Noviercas
(cuenca del rio Duero), la Confederacién ha denegado el permiso para investigar las
aguas subterrdneas de la zona con las que querian abastecer al futuro ganado. Debido
a la negativa de la Confederacidn, basandose en que el elevado consumo de agua que
demandaban es incompatible con el plan hidroldgico, el proyecto actualmente no
puede presentarse al no tener asegurada una fuente de agua que supla sus
necesidades. Algo similar ha ocurrido en Arabi (cuenca del Segura), donde la

Confederacion denegé el cambio de uso de un pozo para que pudiera abastecer una
futura macrogranja, alegando que este pozo ya se declaré como sobreexplotado.


https://docm.jccm.es/docm/descargarArchivo.do?ruta=2022/01/19/pdf/2022_351.pdf&tipo=rutaDocm
https://docm.jccm.es/docm/descargarArchivo.do?ruta=2022/01/19/pdf/2022_351.pdf&tipo=rutaDocm
https://www.naiz.eus/es/info/noticia/20210429/la-confederacion-del-duero-niega-el-permiso-a-valle-de-odieta-para-la-macrogranja-de-noviercas
https://www.sietediasyecla.com/2021/12/20/la-confederacion-hidrografica-del-segura-frena-la-granja-en-el-arabi/

En términos generales, la situacidon del Ebro es mas grave, por lo que la respuesta por
parte de la Confederacidn también es mas severa. Recientemente han indicado que no
autorizardn usos de agua para nuevas granjas intensivas o la ampliacién de las
existentes en aquellas zonas con mayores concentraciones de nitratos por los purines
que incumplan la normativa europea (Estrategia NITRACHE, Figura 25). Para hacernos
una idea de la magnitud de esta medida, solo en la Comunidad de Riegos del Alto
Aragon tienen en tramitacion 79 expedientes de nuevas granjas y 37 de ampliacién y
se calcula que la mitad estan paralizados, al requerir un informe previo positivo.

Zonas seleccionadas como prioritarias en la cuenca del Ebro bajo la reciente estrategia NITRACHE,
por la que no se podran aceptar nuevas solicitudes para ampliar o construir macrogranjas

Red fluvial

; Lagos/ embalses

Superficies de aguas superficiales con
media anual superior a 50 mg NO./I

Superficies de aguas subterraneas con
media anual superior a 60 mg NO./I

Figura 25.Priorizacion de superficies de agua para control de contaminaciones difusas.
Fuente: Estrategia NITRACHE.

En otras ocasiones, la Confederacidon puede determinar que la macrogranja no tiene
efectos significativos sobre el medio ambiente (Ribera, en la cuenca del Duero) y se
limite a proponer medidas preventivas de obligado cumplimiento, como pueden ser:

Incluir una l[dmina impermeabilizante para la base de la balsa de lodos.

Incluir medidas concretas para la prevencién de la contaminacién por fugas o
vertidos accidentales.

Tener un plan de evacuacion o vertido de las aguas que se bombearan durante
las labores de limpieza y aforo del sondeo.


https://www.heraldo.es/noticias/aragon/2023/02/05/freno-a-nuevas-granjas-en-un-12-de-la-cuenca-del-ebro-por-la-contaminacion-del-agua-con-nitratos-1629121.html
https://www.chebro.es/documents/20121/972743/Estrategia+NITRACHE+v3.0.pdf/c9b702a8-ea9e-b90c-3127-694dd3ca9ffc?t=1672318390744
https://www.chebro.es/documents/20121/972743/Estrategia+NITRACHE+v3.0.pdf/c9b702a8-ea9e-b90c-3127-694dd3ca9ffc?t=1672318390744
https://www.diariodeburgos.es/Noticia/z052abbd6-b2d9-62f6-e54c86b91f5fc363/202110/Proyectan-2-granjas-porcinas-con-4000-cabezas-en-la-Ribera
https://www.diariodeburgos.es/Noticia/z052abbd6-b2d9-62f6-e54c86b91f5fc363/202110/Proyectan-2-granjas-porcinas-con-4000-cabezas-en-la-Ribera

Sin embargo, el dictamen de la Confederacidon no es siempre mandatorio. En Fuente
Alamo, (cuenca del Segura) la Confederacién rechazé la ampliacién de una
macrogranja ya que suponia un aumento de la presion sobre distintas masas de agua
contaminadas por nitratos, entre ellas la rambla del Albujon, el acuifero que abarca
gran parte de la comarcay, por extensién, el Mar Menor. Ademds, cabe destacar que
el terreno sobre el que estd la macrogranja y la balsa es una parcela de muy alta
permeabilidad a la infiltracién en el subsuelo de estos contaminantes derivados de los
productos fertilizantes y el estiércol empleado para abonar los campos. A pesar de este
informe negativo, el Gobierno de la Regién de Murcia ha decidido aprobar la
ampliacién de esta macrogranja, mientras el promotor se comprometa a aplicar
medidas preventivas para disminuir su riesgo ambiental.

Las Confederaciones también pueden actuar posteriormente, tras comprobar la
actividad de la instalacién. Por ejemplo, la Confederacién del Guadiana sanciond a una
granja en los Almendros por la perforacion de pozos irregulares y la Confederaciéon del
Segura sanciond a una granja en Las Torres por el vertido ilegal de purines.

Capacidad local y vecinal

Actualmente, las granjas porcinas industriales son competencia de las comunidades
autéonomas por lo que cualquier medida que se quiera adoptar desde un nivel
municipal para evitar la instalacién de una macrogranja puede ser anulada
posteriormente. Esta situacion ya ha tenido lugar a finales de 2022, cuando el
municipio de Almendros (Cuenca) aprobd anteriormente una ordenanza municipal
para limitar, en gran medida, el uso de los purines en el municipio de manera que
impedia la aplicacion real de los purines dentro del territorio. Esta ordenanza fue
recurrida por una empresa instalada en dicho municipio y el Tribunal Superior de
Castilla-La Mancha determind que dicha ordenanza es nula ya que introduce criterios
mas restrictivos para la aplicacidn de purines que los previstos en la normativa
aplicable a las zonas vulnerables por contaminacién de nitratos de origen agrario y
considera que la aplicacidn del contenido de la ordenanza implica la practica
prohibicion de una actividad perfectamente legal, puesto que las limitaciones que
comprende suponen una prohibicién encubierta de la valorizacién agrondmica de los
purines.

Otros municipios si que han logrado reducir el impacto de estas macrogranjas en sus
territorios, pero para ello sus ordenanzas con relaciéon al vertido de purines no debian
ser tan exigentes como para prohibir de forma indirecta la actividad ganadera. Por
ejemplo, en Quintanar del Rey (Cuenca) las medidas incluian la estanqueidad de los

vehiculos que transporten purines, la prohibicién de transito por el nucleo urbano y el


https://www.laopiniondemurcia.es/comunidad/2022/09/07/comunidad-avala-ampliacion-granja-pese-75120786.html
https://www.eldiario.es/castilla-la-mancha/confederacion-guadiana-irregulares-macrogranja-almendros_1_1472444.html
https://www.lainformacion.com/espana/guardia-civil-investiga-responsable-torres_0_949405743.html/
https://www.eldiario.es/castilla-la-mancha/cuenca/tsj-anula-ordenanza-purines-pueblo-cuenca-aprobo-blindarse-macrogranjas-porcinas_1_9710494.html
https://www.lasnoticiasdecuenca.es/provincia/quintanar-del-rey-aprueba-ordenanza-reguladora-gestion-purines-51496

vertido de purines en terrenos que no sean fincas rusticas de labor o en los cauces de
rios, arroyos, acequias y similares. Por incluir otro ejemplo, en Motilla del Palancar

(Cuenca) se aprobd recientemente una ordenanza para regular el transporte, la
distribucién y el vertido de purines que impide verter residuos a menos de 5
kildmetros de la localidad o de zonas declaradas de interés. Tampoco se podran verter
residuos de granjas instaladas en otros municipios y cada solicitud de vertido se
expondra a exposicion publica y se podran presentar alegaciones.

Solo en algunos casos, y bajo condiciones muy precisas, es posible que los municipios
puedan dictar normas para impedir la ubicacién de estas instalaciones. Eso es lo que
ha sucedido en Daimiel (Ciudad Real), donde a principios de 2022 aprobaron un nuevo

Plan de Ordenacidon Municipal (POM) para proteger el Parque Natural de las Tablas de
Daimiel. En este nuevo POM las granjas industriales se incluyen dentro de los usos
incompatibles con el territorio debido al riesgo de contaminacién por nitratos tanto en
el suelo como en un acuifero ya sobreexplotado. Esto demuestra que los planes y las
leyes de ordenacion urbanisticas pueden servir de herramienta para protegerse contra
este tipo de instalaciones, como ha ocurrido en el municipio de Bailén (Jaén), donde se
gueria instalar una macrogranja entre dos localidades limitrofes. La Ley de Ordenacion

Urbanistica de Andalucia protege al suelo rural y necesita que cualquier edificaciéon en

terrenos no urbanizables se declare de Interés Publico para ser aprobada. En este caso,
el ayuntamiento de Bailén, basdandose en el trabajo de técnicos y de la Confederacién
Hidrografica del Guadalquivir, rechazé catalogar a la macrogranja como de Interés
Publico y, por tanto, la propuesta quedd rechazada. Una estrategia similar se adoptd
en el ayuntamiento de Huelma (Jaén) donde denegaron un proyecto basandose en el
mismo principio de no declarar de Interés Publico la instalacién de una macrogranja en
terreno no urbanizable.

Sin embargo, la mayoria de los alcaldes de los municipios que se consideren afectados
por este tipo de instalaciones solo pueden mostrar su preocupacién y malestar con la
propuesta de ubicacién. Y en el caso de que el municipio se vea afectado, pero no
albergue la granja, no podra recurrir a ningln plan o ley urbanistica para frenar la
instalacion. En estos casos, una de las formas que han encontrado en algunos
municipios es plantear su situacién y los riesgos que conllevara la implantaciéon de
estas granjas industriales ante los drganos legislativos autondmicos, que si tienen la
capacidad legislativa para tomar medidas directas. El alcalde de El Frago (Zaragoza)
planted recientemente su preocupacion en las Cortes de Aragdn ante la posibilidad de
gue se aprobase una nueva macrogranja en su municipio, ya que existe un riesgo alto
de que la demanda hidrica de este proyecto ponga en peligro el abastecimiento de Ia
poblacién.


https://cadenaser.com/2022/01/28/motilla-aprueba-definitivamente-su-ordenanza-para-evitar-macrogranjas/
https://www.diariodesevilla.es/sociedad/daimiel-prohibe-instalacion-macrogranjas-municipio_0_1646536739.html
https://www.horajaen.com/2023/02/24/rechazo-definitivo-a-la-macrogranja-de-cerdos-de-bailen/
https://www.boe.es/boe/dias/2003/01/14/pdfs/A01454-01521.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2003/01/14/pdfs/A01454-01521.pdf
https://lacontradejaen.com/macrogranja-solera-huelma-jaen/
https://www.cartv.es/aragonnoticias/noticias/el-alcalde-de-el-frago-denuncia-en-las-cortes-que-una-macrogranja-de-porcino-dejara-sin-agua-al-pueblo

La otra via administrativa por la que pueden encauzar su disconformidad es mediante
los plazos de consulta publica a las partes afectadas de los procedimientos de
Evaluacion de Impacto Ambiental (explicados anteriormente). Esta forma de
intervencién es la mds comun debido a que es el principal canal que encuentran los
municipios para poder intervenir en la decision de la ampliacion o instalacién de una
macrogranja en su territorio o en las cercanias de este. En este sentido hay bastantes
ejemplos de alcaldes que presentan alegaciones a los proyectos. Por ejemplo, seis
alcaldes de la Ribera del Duero se unieron para presentar alegaciones al proyecto de

ampliacién de una macrogranja que consideran que les afecta por los problemas
anteriormente explicados (contaminacion y sobreexplotacién de acuiferos y malos
olores, entre otros). De la misma forma, el ayuntamiento de Porzuna (Ciudad Real)
presentd alegaciones a la ubicacidén de dos granjas en un municipio aledafio porque
consideraban que infringian la legislacion en cuanto a la distancia entre ellas. Al
fraccionar el tamafio de las granjas se evitaban ciertos trdmites administrativos por no
considerase como instalacién industrial, pero la escasa distancia entre ellas las hace
operar como una sola macrogranja. Ademas, sefialaban el peligro de contaminacién
del cauce hidraulico y el daino ambiental (hay zonas de proteccién ambiental a 600
metros de la ubicacién). Incluso, en el municipio de Cabezdn de Pisuerga (Valladolid) el

propio ayuntamiento se opone de tal manera a estas instalaciones que publicaron un
bando pidiendo a la poblaciéon que formulen alegaciones contra la instalacién de una
macrogranja, explicandoles los pasos que deben dar para que su queja sea tramitada
correctamente.

Los ejemplos de este tipo son incontables, pero cabe mencionar un aspecto
importante, y es que, aunque el posicionamiento del ayuntamiento es fundamental a
la hora de aunar esfuerzos para la elevacién de quejas y alegaciones, no es menos
imprescindible la asociacién ciudadana. Los numerosos casos de municipios que se han
posicionado en contra de la ampliacion o instalacidn de este tipo de granjas suelen
conllevar una respuesta ciudadana conjunta ante estas actuaciones. Este tipo de
asociaciones son fundamentales porque ofrecen mas ventajas que la oposicidon
individual:

Centralizaciéon de las quejas, alegaciones y evidencias que muestren el impacto
negativo, lo que permite que todas las alegaciones que se presenten tengan un
fuerte fundamento y una coherencia entre si.

Mayor pluralidad y diversidad de opiniones que permite abordar el problema
desde diferentes perspectivas e intercambiar experiencias. Facilita identificar
nuevas soluciones, riesgos y problematicas.


https://elcorreodeburgos.elmundo.es/articulo/provincia/alcaldes-ribera-unidos-macrogranjas/20220401162646393544.html
https://www.lanzadigital.com/provincia/porzuna/presentadas-las-alegaciones-del-ayuntamiento-de-porzuna-al-proyecto-de-la-macrogranja/
https://cabezondepisuerga.es/alegaciones-macrogranja/

Mayor visibilizacién del problema. Un gran nimero de personas oponiéndose a
este tipo de actuaciones permite atraer una mayor atencién de otros vecinos o,
incluso, de la prensa que si la oposicién se hace de forma individual.

Mayor capacidad de debate colectivo para poder determinar la mejor estrategia
a seguir en cuanto a la presentacidon de alegaciones o la visibilizaciéon del
problema.

Permite el intercambio de experiencias entre diferentes asociaciones y facilita
el aprendizaje a través de los procesos ocurridos en otros territorios.

Facilita o permite la puesta en marcha de propuestas de mayor alcance, como
mesas de firmas en las capitales de provincia o, incluso, la organizacion de
manifestaciones.

Sirve de elemento cohesionador entre municipios afectados por la misma
problemdtica y ayuda a aunar a la poblacidén afectada.

Facilita el acercamiento a otras asociaciones vecinales que estén pasando o
hayan pasado por la misma situacién, consiguiendo de esta manera incrementar
el alcance.

Este tipo de asociaciones permiten crear experiencia en cuanto a los procesos de
participacién ciudadana lo cual estd en sintonia con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 16.7 “Garantizar la adopcion en todos los niveles de decisiones inclusivas,

participativas y representativas que respondan a las necesidades” y es uno de los
objetivos de la Agenda 2030.




Es frecuente que la poblacién de los municipios afectados se organice y creen una
asociacién vecinal especifica. Aunque se podrian dar casi tantos ejemplos como
propuestas de proyecto de ampliacién o de instalacién de macrogranjas se han
presentado, solo se destaca la plataforma “STOP Ganaderia Industrial”. Esta
plataforma reldne a mas de 70 movimientos vecinales de todo el pais que se oponen a
este tipo de ganaderia. También cuentan con el apoyo de siete organizaciones
internacionales y nacionales para la elaboracién de documentacién e informes.

Actualmente se dedican a dar respaldo a aquellas asociaciones de vecinos que se
encuentren bajo esta misma problematica, ofreciéndoles la experiencia obtenida al
haber conseguido paralizar o rechazar algunos proyectos de macrogranjas y
aportandoles recursos utiles a la hora de presentar alegaciones, como una guia
juridica, una calculadora de impactos ambientales de una macrogranja porcina o el

acceso a informes y otro material de consulta.


https://stopganaderiaindustrial.org/#somos
https://drive.google.com/file/d/1HtwNIMxb3_uQ2Du3ihECaMV3wk4ziN4t/view
https://drive.google.com/file/d/1HtwNIMxb3_uQ2Du3ihECaMV3wk4ziN4t/view
https://stopganaderiaindustrial.org/simulador-impactos-ambientales-de-una-macrogranja-porcina/

Evaluacion del impacto ambiental de
las macrogranjas porcinas y su
relevancia en el contexto nacional



Capitulo 4. Medidas preventivas y correctivas

Como ya se ha expuesto en los capitulos anteriores, las granjas industriales porcinas
presentan una serie de riesgos e impactos ambientales que provocan que su
implantacion sea conflictiva y perjudicial en muchos casos si no se aplica un control
asociado. Para evitar o reducir este tipo de tensiones entre las macrogranjas y los
vecinos y poder reducir su impacto ambiental, estas instalaciones deberian aplicar
medidas preventivas y correctivas. En el marco de las actividades industriales con
mayor impacto ambiental, la Unidn Europea aprobé la Directiva 2010/75/UE del

Parlamento Europeo y del Consejo, de 24 de noviembre de 2010, sobre las emisiones
industriales (prevencién y control integrados de la contaminacién). Uno de los
aspectos mas importantes de esta normativa es la definicion de “Mejores técnicas
disponibles” (MTD). Las MTD son aquellas tecnologias que han demostrado reducir el
nivel de contaminacién o riesgo ambiental, que ademas presentan diferentes casos de
estudio favorables que avalen su aplicacién y son tecnoldgica y econdmicamente
factibles. De esta Directiva surgen diferentes documentos donde se recogen las MTD
para distintos tipos de industria. Para el caso de las granjas intensivas de cerdos se
aprobd la Decisién de ejecucion (UE) 2017/302 de la Comisidn de 15 de febrero de

2017. En este documento se recogen las MTD y las buenas practicas ambientales para
diferentes cuestiones relacionadas con las macrogranjas (reduccion de olores, ruidos,
gestidn de purines, consumo de agua...).

Con relacién a la Directiva de 2010, en Espaina tenemos el Real Decreto Legislativo

1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de

prevencion y control integrados de la contaminacion. Segun esta normativa, todas las

nuevas instalaciones de macrogranjas o la ampliacién de estas deben tener una
Autorizacién Ambiental Integrada (AAI) que incluya los valores limites de emision. En el
caso de las granjas porcinas el valor de emisidn hace referencia Unicamente a la
cantidad de nitrégeno y fésforo excretada por animal y afio (entre 17 y 30 kg de
nitrégeno y de 9 a 15 Kg P, para las cerdas reproductoras). La AAl debe incluir, entre
otros aspectos:


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/ALL/?uri=CELEX%3A32010L0075#:~:text=Directiva%202010%2F75%2FUE%20del%20Parlamento%20Europeo%20y%20del%20Consejo%2C,%28versi%C3%B3n%20refundida%29%20%28Texto%20pertinente%20a%20efectos%20del%20EEE%29
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017D0302&from=ES
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017D0302&from=ES
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2016-12601
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2016-12601
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2016-12601

Estado ambiental del lugar en el que se ubicard la instalacion y los
posibles impactos que se prevean, incluidos aquellos que puedan
originarse al cesar la explotacion de esta.

Recursos naturales, materias primas y auxiliares, sustancias, agua y
energia consumidas o generadas en la instalacion.

Fuentes generadoras de las emisiones de la instalacion.

IV I/ Tipo y cantidad de las previsibles emisiones de la instalacion al aire,
|
= al aguay al suelo.

Tecnologia prevista y otras técnicas utilizadas para prevenir y evitar
las emisiones procedentes de la instalacion.

Figura 27. Aspectos de la Autorizacion Ambiental Integrada.
Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, en el caso de las granjas industriales porcinas los valores maximos de
emisién solo estan referidos a la cantidad de N y P excretado, por lo que solo se aplica
a las técnicas de alimentacion, elaboracion de piensos, etc. y no tienen en cuenta la
gestion de los purines u otras fuentes contaminantes. La importancia y relevancia de
estas MTD es tal que pueden ser determinante para aprobar la solicitud de una
macrogranja (o su ampliacion), tal y como se explicé en el anterior capitulo sobre la
moratoria aplicada en Castilla-La Mancha en el articulo 5 de la Ley 1/2022, de 14 de

enero, de Medidas Tributarias y Administrativas de Castilla-La Mancha.

En los siguientes apartados se desarrollaran algunas de las MTD mas relevantes, junto
con otras técnicas que, aunque no se consideren MTD, existen referencias de sus
buenos resultados.


https://docm.jccm.es/docm/descargarArchivo.do?ruta=2022/01/19/pdf/2022_351.pdf&tipo=rutaDocm
https://docm.jccm.es/docm/descargarArchivo.do?ruta=2022/01/19/pdf/2022_351.pdf&tipo=rutaDocm

Reduccion de impactos sociales
Ruidos

Como se ha visto en el Capitulo 2 sobre los impactos ambientales, los malos olores y el
ruido suelen ser impactos que vienen asociados a las macrogranjas, debido a la
cercania de estas instalaciones a los municipios aledafios.

Aunque pueden aplicarse multitud de técnicas para minimizar el impacto acustico de
los motores, bombas, compresores... (como aislar vibraciones, insonorizar edificios,
confinar equipos ruidos, etc.) la principal queja proviene del ruido generado por los
propios animales. En este caso, las medidas que aplicar son mucho mas limitadas y
poco variadas. La primera de ellas, la mas util y practica de todas, es distanciar lo
maximo posible estas instalaciones de los municipios (por encima de los niveles
minimos legales permitidos, un kildmetro, siempre que sea posible). Por otro lado,
como uno de los momentos en los que los cerdos se agitan mas es durante la
alimentacion, se recomienda cerrar puertas y aberturas importantes del edificio,
especialmente durante el tiempo de alimentacién y siempre que se pueda, y emplear
sistemas de alimentacién que reduzcan los estimulos anteriores a la comida (p. e.
tolvas de almacenamiento, alimentadores pasivos ad libitum, alimentadores
compactos, etc.).

Olores

En cuanto a la minimizacion de olores existen diferentes medidas:

La primera medida es compartida con los ruidos, a mayor distancia con los
receptores, menor impacto se genera. En este caso, es importante conocer la
direccidn principal del viento en la zona, ya que los olores se propagaran
principalmente por el aire. También es recomendable incluir barreras vegetales
gue generen turbulencias en el aire y en la propagacién de los olores. Sin
embargo, esto no siempre es posible, bien porque las ubicaciones estan
acotadas o porque la granja ya esta construida, por lo que serd necesario
aplicar otras medidas.

Como el principal foco de olor es el purin y las deyecciones de los cerdos, lo
dptimo es reducir la emisién de olores de las balsas de almacenamiento de
purin. Para ello se puede reducir la superficie expuesta de la balsa, cubrirla,
reducir la agitacion y bajarle la temperatura (a menor temperatura, menor
intercambio del amoniaco con la atmésfera).

Por otro lado, la concentracion de los animales también es otro foco
importante de olores. Por ello, se deben mantener las superficies y a los



animales lo mds secos y limpios posible, derivar las deyecciones recogidas
cuanto antes a la balsa externa de almacenamiento, emplear los mejores
sistemas de evacuacion del aire y tratar este aire con algun sistema de
depuracion de gases, como biofiltro o lavador de gases.

Como uno de los principales generadores de olor es el amoniaco, se pueden
emplear sistemas cuya finalidad es atrapar el NHs presente en la corriente de
aire que extraer y retenerlo bajo la forma de NH4, que es mucho mas soluble en
agua. Para ello, se hace pasar la corriente de agua por una serie de duchas
donde se aplica algun reactivo (como acido sulfurico, H,SO4, por ejemplo) para
que reaccione con el NHz y lo transforme en el fertilizante sulfato amadnico
(NHa4(S0a4)2). En la Figura 28 se puede ver el esquema de funcionamiento de un
lavador de NHs presente en el aire. También es muy recomendable incorporar
paredes vegetales en el exterior que permitan crear turbulencias en las
corrientes de aire para que los olores no se desplacen de una forma tan
dirigida.

Otro aspecto importante que tener en cuenta es la meteorologia del momento de
aplicacion del purin como fertilizante. Teniendo en cuenta su mayor dispersion con el
viento, que la temperatura favorece la emisidon de NHz y que, por el contrario, la
humedad permite retener estas emisiones, los dias mas favorables para aplicar el purin
serdn los dias con ausencia de viento, con bajas temperaturas y himedos (que no
lluvioso) (Gobierno de Navarra, 2005).

Salida aire
limpio

Entrada liquido a
reaccionar (H,50,)

Distribuidor del
liquido

Elementos para
mezclar gas/liquido

Reserva de liquido
recogido

Salida de NH,(SO,),

Figura 28. Funcionamiento de un lavador de gases cuando el aire de entrada presenta NH3.
Fuente: modificado de Wet-Scrubbers.

Evaluacion del impacto ambiental de las macrogranjas porcinas y su relevancia en el contexto nacional | 73

‘\ Capitulo 4. Medidas preventivas y correctivas


https://wet-scrubber.com/ammonia-gas-scrubber/

Transmision de enfermedades

Como ya se ha explicado, estas instalaciones suelen atraer a insectos y roedores que,
ademas de ser molestos, pueden propagar enfermedades, por lo que es necesario
realizar un control dindmico de estos vectores de transmisién de enfermedades. Por
ejemplo, las moscas pueden retener patdgenos en sus patas y otras partes del cuerpo
qgue ha retenido al posarse o alimentarse de los excrementos. Al posarse en un nuevo
lugar, estos patédgenos pueden ser transferidos y asi contribuir a su propagacion. Esto
también ocurre con las excreciones de las moscas, que pueden contener huevos de
algunos patégenos.

Entre los mecanismos que se pueden emplear para controlar la poblacién de estos
insectos estan los métodos bioldgicos, los quimicos, los mecénicos y un control
integral.

Con los métodos biolégicos se busca fomentar la actividad de organismos que
depreden a estos otros insectos o larvas y sus huevos, como pueden ser las
avispas (WEEDEN, SHELTON, LI, & HOFFMANN, 2001). Estas pueden llegar a
reducir hasta la mitad el nimero de huevos y larvas de un nido de moscas,
mediante depredacion y parasitismo (Figura 29).

Figura 29. Avispa Muscidifurax raptor parasitando una pupa de una mosca.
Fuente: Universidad de Florida.

El control quimico estd mas extendido por su facilidad de aplicaciéon al no
depender de la actividad de otros individuos. Estos compuestos quimicos no
deben ser afiadidos sobre el propio excremento, ya que no llegan a penetrar en
las zonas donde las moscas desarrollan su actividad y, ademas, pueden afectar
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a los enemigos naturales de las moscas. Se recomienda emplear los insecticidas
en la superficie de las infraestructuras donde se observe que las moscas se
posan con mayor frecuencia, como las paredes con orientacién sur, ya que
absorben mas calor durante el dia, o los techos de los pabellones. También se
debe eliminar toda la maleza que brote en las cercanias. Un buen complemento
es el uso de cebos, que pueden ser comprados o fabricados artesanalmente
con una mezcla de alcoholes fermentados, como cerveza y azUlcares.

En cuanto al control mecanico, este es mas simple y limitado, ya que se trata de
incluir mallas y rejillas en las zonas que las moscas pueden utilizar para poner
sus huevos.

El control integral hace referencia a poder controlar el desarrollo de la mosca
en su etapa larvaria. Principalmente, se trata de convertir los ambientes de cria
en zonas inhdspitas para las larvas, reduciendo la humedad de estos sitios
hasta que mueran. Algunos de los puntos clave en los que enfocar esta tarea
pueden ser los pozos, los corrales, las excretas en riego y las excreciones
acumuladas. Con la combinacién de estas técnicas se puede lograr reducir
hasta en un 80% la cantidad de moscas adultas que se desarrollan en las
granjas porcinas (INIA, 2005).



Reduccion de impactos atmosféricos
Emision de NHs

Como se ha indicado anteriormente, | amoniaco es uno de los principales generadores
de olor, por lo que se pueden aplicar las mismas medidas que para la minimizacion de
olores. El amoniaco es liberado a la atmdsfera casi en su totalidad en las balsas de
purines y en la aplicacién de estos (en una proporcién similar), por lo que nos
centraremos en estas dos etapas.

En cuanto a las balsas de purines, la solucién mas eficaz es su cubricidn. Lo ideal seria
una cubierta rigida que permita la recoleccién de los gases en la parte mas superior
para su posterior tratamiento y depuracidon empleando las técnicas de biofiltros o
biolavadores. Sin embargo, este tipo de techado puede ser excesivamente costoso y
puede haber limitaciones estructurales. Una alternativa pueden ser cubiertas flexibles,
siempre que las condiciones meteoroldgicas lo permitan. Aunque lo comun es aplicar
cubiertas flotantes de diversa indole (Figura 30), lo mas econdmico es dejar que el
propio purin genere una costra natural que evite el escape del amoniaco. Pero, este
proceso en climas frios o con purines con bajo contenido en materia seca no es factible
y tampoco en aquellos con una agitacion y llenado/vaciado que pueda afectar a las
capas superiores. Cuando las balsas no son grandes, es posible anadir laminas de
plastico flexible en la superficie o materiales ligeros para minimizar este contacto con
la atmdsfera, siempre teniendo en cuenta que no haya problemas a la hora de agitar la

balsa.

Figura 30. Cubierta flotante de esferas (de panal flotante) y costra natural generada en la superficie de una balsa de
purines.

Fuente: Campogalego.com.
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Otra medida muy efectiva es acidificar la orina de los cerdos en los canales donde se
recoge. La acidificacion (suele hacerse con acido sulfurico) actua de dos maneras; en
primer lugar, desplaza el equilibrio entre NH4 <>NHs, favoreciendo que el nitrégeno se
encuentre bajo la forma soluble en agua, el NH4. Por otro lado, los valores de pH acidos
inhiben la ureasa, la enzima encargada de hidrolizar la urea (CH(NH; )2, (principal
componente de la orina) en NH3 (Moraes, Burgos, DePeters, Zhang, & Fadel, 2017). De
esta manera se reduce la cantidad de NHz que se genera y se consigue que el poco que
se genere se quede atrapado bajo la forma de NHa.

CH(NHz)Z + Hzo + ureasa - 2NH3 + HzCOg

Como el principal uso que se le da al purin es su aplicacion como fertilizante agricola,
también se recogen algunas medidas que permiten reducir la emision de amoniaco en
esta aplicacién. Dado que el principal motivo de que el amoniaco termine en la
atmadsfera es por el intercambio gaseoso, lo mas légico es inyectar el purin en los
surcos en vez de aplicarlo como riego o emplear mecanismos para enterrarlo (Figura
31). Sin embargo, esto no es posible en suelos pedregosos, poco profundos o
compactados y tiene limitaciones por los dafios que pueda sufrir el cultivo debido a la
maquinaria necesaria. También se ha comprobado que cambiando el sistema de
aplicaciéon por esparcido por un sistema de tubos o zapatas colgantes se puede reducir
notablemente la emisién de amoniaco a la atmdsfera ya que no se generan
microaerosoles de amoniaco y el fertilizante es introducido en la tierra (Tabla 2).

Tabla 2. Reduccion de emisiones de olores y de NHs respecto al sistema de abanico
(Guingand N, 2022)

Método Emisiones de NHs Emisiones de olor
Enterrando o inyectando Hasta 90% Hasta 90%
Brazos de tubos colgantes Entre 54-80% Entre 40-50%

Tabla 2. Disminucidn de la liberacidn de olores y de amoniaco en comparacion con el sistema de ventilacion
tradicional (Guingand N, 2022).
Fuente: elaboracion propia.

Figura 31. Sistemas de tubos colgantes y enterradores para la aplicacion de purines.
Fuente: Heraldo y Joskin, respectivamente.


https://www.heraldo.es/branded/agroxcontrol-el-purin-bien-gestionado-y-su-valor-ambiental/
https://www.joskin.com/es/utiles-de-esparcimiento/terrasoc

Debido a que el NHs aparece en los purines por las deyecciones de los cerdos, una
buena forma de reducir las emisiones de este contaminante es reduciendo la cantidad
de nitrégeno excretado mediante una correcta alimentacién. Para ello se puede
apostar por reducir el contenido de proteina bruta mediante una dieta equilibrada en
nitrégeno, combinandolo con la adicidn de cantidades controladas de aminoacidos
esenciales digeribles, empleando alimentadores multifase del pienso, adaptadas a las
necesidades del cerdo segun su periodo reproductivo. También se pueden suministrar
aditivitos autorizados para piensos que reduzcan el nitrégeno total excretado.

Emision de CH4

En el caso del metano, claramente las medidas mas efectivas estan relacionadas con el
aspecto nutricional, ya que esto es lo que va a determinar la cantidad de materia
organica que no es digerida y que, por lo tanto, es fermentada por las bacterias dentro
del tracto digestivo del animal. Por un lado, la sustitucion de almidones en la dieta por
diferentes tipos de fibras permite mejorar la asimilacién del nitrégeno, pero la fibra es
una materia fermentable, por lo que se incrementa la cantidad de CH4 producido
dentro del animal. Sin embargo, se pueden emplear fibras poco fermentables, que
apenas provoque emision de CH4 dentro del animal, pero que posteriormente
presentan un buen potencial para la produccién de biogas, si se emplea un
tratamiento de digestion anaerobia para el purin (esta técnica se explica mds adelante)
(Jobany Morazan Nufiez, 2015).

Reduccion de impactos hidricos

Como se ha mencionado anteriormente, las Confederaciones Hidrograficas son las
encargadas de velar por el cumplimiento de las directivas relativas a la calidad del agua
y de asegurar el correcto abastecimiento de agua potable para los diferentes
consumidores. Por este motivo no se van a analizar medidas relativas a la ubicacién de
las macrogranjas, ya que diferentes resoluciones y sanciones avalan el buen hacer de
estos organismos para mantener los recursos hidricos, como queda reflejado en los
ejemplos expuestos anteriormente de Noviercas y la Cuenca Hidrogréfica del Dueroy
de Arabi, en la Cuenca del Segura.

Reduccion de consumos de agua

Las instalaciones intensivas porcinas tienen un consumo minimo de agua asociado al
propio abastecimiento de los animales, que debe estar asegurado. Sin embargo, este
consumo a veces es mas elevado que el necesario debido a que se aplican equipos
poco eficientes con el uso del agua, por lo que seria conveniente seleccionar y utilizar
equipos adecuados (por ejemplo, bebederos de cazoleta, bebederos circulares o


https://www.naiz.eus/es/info/noticia/20210429/la-confederacion-del-duero-niega-el-permiso-a-valle-de-odieta-para-la-macrogranja-de-noviercas
https://www.sietediasyecla.com/2021/12/20/la-confederacion-hidrografica-del-segura-frena-la-granja-en-el-arabi/

abrevaderos) para la categoria especifica de animales, garantizando la disponibilidad
de aguay ajustando periédicamente la calibracién de los equipos.

Sin embargo, el principal consumo de agua proviene del lavado e higienizacién de las
instalaciones, siendo la evacuacion de deyecciones la actividad que mas agua
consume. En este sentido, apostar por otros sistemas de evacuacién, como dejar fluir
por gravedad hacia un pozo interior, seguido de un bombeo hacia la balsa de purines,
puede ser una buena alternativa para reducir este consumo de agua, siempre que sea
posible y no se favorezca la obstruccion de las canaletas de recogida. En las
macrogranjas no es frecuente que se separen las aguas pluviales de las residuales,
mezclandose ambas como agua residual. La recogida separada de las aguas de lluvia
puede permitir reducir considerablemente (en funcion del clima de la zona) la cantidad
de agua empleada, ya que esta agua se puede emplear sin problemas para la limpieza
y evacuacion de los excrementos de las canaletas.

Reduccion de compuestos nitrogenados en el agua y en aguas residuales

Algunas de las medidas explicadas y justificadas también son de aplicacion para reducir
la cantidad de nitrégeno que llega al purin. Todas las medidas relacionadas con la
alimentacion de los cerdos con el fin de reducir la cantidad de nitrégeno excretado
también son validas para este caso. Por supuesto, con el fin de reducir la cantidad de
agua residual generada, también son de aplicacién las medidas orientadas a reducir el
consumo hidrico de las instalaciones, ya que toda el agua que se consume
posteriormente serd tratada como agua residual. En este aspecto, cabe recordar la
importancia de separar el agua recogida por precipitacién de la propia agua residual
generada, porque asi la cantidad de agua que tratar serd menor. Por otro lado, la
cubricion de las balsas de purines juega un papel importante. En este caso no es por la
emisidén de NHs a la atmdsfera, sino porque al techar la instalacidn se evita que el agua
de lluvia se mezcle con el purin. De esta manera se puede reducir el volumen de purin
gue gestionar y evitar la dilucidn de los compuestos presentes mejorando asi su
aplicacion, porque si el purin esta diluido con aguas de lluvia, sera necesario aplicar
una mayor cantidad al suelo para poder aportar la misma cantidad de nitrégeno que si
estuviese concentrado. Al aplicar un mayor volumen de purin, es mas probable que el
suelo se sature de agua y por lo tanto tenga lugar la infiltracion del purin restante a
capas inferiores o acuiferos.

Durante el almacenamiento del purin es posible realizar algunas medidas preventivas y
correctivas que logren reducir la cantidad de purin que puede infiltrarse. La principal, y
sobre la que se sustentan el resto, se basa en la buena eleccidn de la zona para
establecer la balsa de purines.



Figura 32).

Barrera impermeable

Tanto el sellado con arcillas como por compresion deben garantizar que la conductividad

hidraulica del material sea inferior a 10-5 cm/s para minimizar el riesgo de infiltracion.

Figura 32. Almacenamiento de purines.
Fuente: elaboracion propia.

A continuacién se incluyen dos tablas (Tabla 3 y Tabla 4) (extraidas de INIA, 2005) que
pueden ser de ayuda a la hora de escoger el material de sellado, segun la textura del
suelo y la distancia al nivel freatico.

Tabla 3. Tipo de revestimiento o sellado recomendado segtin la textura del suelo

Arenoso Membrana polietileno HPDE
Areno franco Membrana polietileno HPDE
Franco arenoso Membrana polietileno HPDE/arcilla compactada
Limoso Sellado por compresion/arcilla compactada
Franco arcilloso Por compresion/arcilla compactada
Arcilloso limoso Por compresion/arcilla compactada
Arcilloso Por compresion

Tabla 3. Sugerencias para el revestimiento o sellado ideal en funcion de la textura del suelo.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4. Tipo de revestimiento o sellado recomendado segun la distancia al nivel freatico

<6m Membrana polietileno HPDE
6-10 m Con arcilla compactada
10-15m Con arcilla compactada
15-20 m Sellado por compresion/arcilla compactada
20-25 m Por compresién/arcilla compactada
>25m Por compresion/arcilla compactada

Tabla 4. Recomendaciones de revestimiento o tratamiento adecuado en funcion de la profundidad del nivel fredtico.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 33. Balsa de purines sellada con membrana geotextil.
Fuente: IMCUR.

Gestion de los purines

Como siempre es mejor adelantarse a los posibles errores o fallos que puedan ocurrir,
es recomendable construir un sistema de deteccidn de fugas (como por ejemplo una
geomembrana, una capa de drenaje y un sistema de conductos de desagtie) junto con
instalaciones y equipos para recoger y transferir los purines en caso de que exista fuga
(fosas y canales, desaglies, estaciones de bombeo...).

Por otro lado, aunque la gestién actual del purin consiste principalmente en su
deposicidon como fertilizante para uso agricola (menos del 8% del purin generado en la
Unidn Europea tiene otro uso distinto a ese, (MAPA, 2021b)), existen diferentes
alternativas de tratamiento y de gestidon que permiten reducir notablemente el riesgo
ambiental de este residuo. De entre las diferentes alternativas existen algunas muy
asentadas y con amplio recorrido que estan enfocadas Unicamente en reducir la carga
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contaminante del purin, mientras que, poco a poco, se han ido instalando y
desarrollando nuevas tecnologias que permiten no solo eliminar ese exceso de
nitrégeno y materia organica, sino valorizar energéticamente esta corriente y
recuperar los recursos presentes en el purin. Entre las tecnologias mas extendidas
indicamos cuatro de ellas: Procesos de separacién mecanica, compostaje,
nitrificacion-desnitrificacidon y digestiéon anaerobia.

Separacion mecdnica

La separacién mecanica sélido-liquido permite obtener dos corrientes diferenciadas a
través del purin. Una corriente sdlida, que supone el 10-25%, en funcién de la cantidad
de materia seca y suspendida que presente el purin, donde se concentra la materia
organica y el fésforo. Por otro lado, se obtiene una corriente liquida, del 75 al 90% del
volumen total, donde es el nitrégeno el nutriente concentrado. Existen multiples
tecnologias que permiten este fraccionamiento.

Esta separacién permite generar dos subproductos con mejores propiedades para el
manejo y el transporte; el sélido puede disponerse para su uso o higienizarlo en eras
de secado y el liquido puede ser bombeado por tuberias, reduciendo asi el riesgo de
infiltracién y de pérdida de NH? a la atmdsfera.

-Decantacion: es el mecanismo mds sencillo y con menor coste energético. Consiste en
una estructura conica en la que se retiene el purin durante varias horas, para que el
material suspendido termine por decantar al fondo, mientras que el material soluble
es recogido por rebose en la superficie. A pesar de que puede ofrecer buenos
rendimientos, este equipo necesita grandes extensiones de terreno y mantiene el
problema de escape de NH3 a la atmdsfera, si se encuentra abierto.

-Tamices: los tamices son un conjunto de mallas y rejas de un bajo tamafo por donde
se fuerza a pasar el purin. Esta técnica es efectiva para retener sélidos de gran tamafio
y suele ser empleada como tecnologia de pretratamiento, para que estos materiales
de tamafio grande o mediano no dafien las infraestructuras posteriores. Estos equipos
suelen tener un coste de aplicacién de 0,35 €/m3y su coste de instalacién ronda los
25.000 € para sistemas que traten de 2 a 3m3/h (Campogalego.com).

-Filtros prensa de tornillo sin fin: en este caso los purines se introducen en una malla

cilindrica en cuyo interior se encuentra un filtro en forma de tornillo sin fin. Variando la
presiéon entre la malla y el tornillo, se puede incrementar la eficacia de separacion. El
liquido es extraido por los poros de la malla mientras que el sélido deshidratado se
recoge en el extremo opuesto a la entrada (Figura 34). En este caso la eficacia de


https://www.campogalego.es/separacion-de-la-parte-solida-y-liquida-del-purin-valoracion-de-los-distintos-sistemas/#:~:text=%2DSeparaci%C3%B3n%20por%20centrifugaci%C3%B3n%3A&text=Entre%2040.000%2D%2060.000%20%E2%82%AC%20para,5%2D2%20m3%2Fh.

separacion de humedad es elevada, de un 80%, vy si se le acopla un sistema de
vibracién se puede subir este porcentaje de deshidratacion (INIA, 2005). Estos equipos
suelen tener un coste de aplicacion entre 0,5 € y 0,9 €/m?3 y su coste de instalacion esta
entre 17.000 € y 21.000 € para sistemas que traten de 2 a 3m3/h (Campogalego.com).

Entrada purin

Salida sélido Salida liquido
Figura 34. Filtro prensa de tornillo sin fin.
Fuente: Rtres.es.

-Centrifuga: este mecanismo se basa en la sedimentacion forzada por la propia fuerza
centrifuga. El purin se introduce en un tambor rotatorio y debido a las altas
velocidades de giro y las diferencias en la densidad, el sélido queda retenido como una
torta en el fondo, mientras que el liquido queda separado en la capa superior (Figura
35). Este sistema no presenta tan buenos rendimientos como los filtros prensa debido
a que se basa en la diferencia de densidades (INIA, 2005). Este es el equipo con mayor
coste de aplicacidn, entre 0,6 €y 2,3 €/m3y su coste promedio esta entre 40.000 € y
60.000 €, pero es el sistema que mejor resultados ofrece.

Salida liquido

Entrada
purin

Salida sélido

Figura 35. Centrifuga para separacion sdlido-liquido.
Fuente: lagua.es.

Todos estos sistemas pueden ver mejorados sus rendimientos mediante la aplicacion
de algln coagulante y floculante. Estos reactivos lo que buscan es desestabilizar a las
particulas mas pequefias, las que facilmente pueden terminar en la corriente soluble
siendo material particulado. Los reactivos hacen que estas particulas pequefias se
agreguen entre ellas formando particulas mas grandes para que puedan ser atrapadas
mediante estas técnicas de separacién. Ademads, debido a los principales coagulantes
que se emplean (sales de hierro), cuando se aplica esta técnica, la retencion de fésforo
alcanza valores superiores al 90%.
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https://www.campogalego.es/separacion-de-la-parte-solida-y-liquida-del-purin-valoracion-de-los-distintos-sistemas/#:~:text=%2DSeparaci%C3%B3n%20por%20centrifugaci%C3%B3n%3A&text=Entre%2040.000%2D%2060.000%20%E2%82%AC%20para,5%2D2%20m3%2Fh.
https://www.rtres.es/producto/prensa-tornillo-sinfin/
https://www.iagua.es/blogs/jorge-chamorro/depuracion-principiantes-ix-iii-deshidratacion-fango-centrifugadoras

Compostaje

Mediante la técnica del compostaje se logra convertir la fase sélida del purin del cerdo
en un material fertilizante mas estable y seguro que con su aplicacién directa. El
compostaje es un proceso que tiene lugar en la naturaleza, pero que con la accién
humana se pueden reducir los tiempos necesarios hasta alcanzar el producto deseado
a partir de los residuos iniciales. En este proceso se convierte el residuo organico en un
producto orgdnico estable, para unas condiciones ambientales determinada vy,
ademas, esteriliza el purin.

Para poder mantener un buen grado de aireacion dentro de las hileras el material debe
ser volteado periddicamente. Este sistema permite obtener un producto seco mas
rapidamente y con un menor coste inicial, sin embargo, durante el volteado se
producen olores, es el sistema que mads espacio ocupa, depende de la meteorologia y
presenta elevados costes de mantenimiento. En el caso de las pilas estdticas, también
se realizan hileras, pero estas son de mayor volumen. La principal diferencia es que se
incluye un sistema de aireacién forzada para poder airear el interior de la hilera sin
necesidad de voltear. Aunque en este caso siguen existiendo los inconvenientes
asociados al espacio ocupado, y a pesar del coste de mantenimiento (incrementado
por los costes de aireacion) y la dependencia de la meteorologia, se logra un producto
mas estabilizado y esterilizado y se minimizan los olores. Por ultimo, cuando se
emplean contenedores para llevar a cabo el proceso, las variables estan mas
controladas, por lo que se obtiene un producto de mayor calidad en menos espacio.
Sin embargo, este sistema requiere un capital inicial mayor y equipos y formacion
especializada (INIA, 2005).

— Tuberias

Compost

Figura 36. Pilas de compost pasivas con cubierta (izquierda) y al aire libre (derecha).
Fuente: Salazar Arce, 2014.



Nitrificacion- Desnitrificacidn
Tras estas etapas previas de pretratamiento de los purines se pueden aplicar otros
procesos que permitan reducir la carga contaminante de cada corriente. La corriente
liquida obtenida presenta una elevada concentracién de nitrégeno, por lo que las
tecnologias planteadas estan enfocadas a la neutralizacion de este contaminante. El
proceso mas comun para reducir el nitrégeno en las corrientes liquidas es el proceso
bioldgico de Nitrificacién-Desnitrificacién. Este proceso es el que se emplea en la
mayoria de las depuradoras de aguas residuales urbanas, por lo que es un proceso
muy bien conocido y estudiado y de facil aplicacion.

El proceso de Nitrificacion-Desnitrificacion es un proceso bioldgico que involucra a
diferentes bacterias encargadas de transformar el NH4 presente en el purin en una
forma inerte de nitrégeno, el nitrégeno gas (Nz). Para poder llevar a cabo este proceso,
las bacterias necesitan la inyeccion continua de oxigeno y de materia orgdnica para
poder crecer. En este caso la materia organica no es necesario afiadirla porque pueden
emplear la que contiene el purin.

Tras esta etapa, se requiere de un proceso de decantacién para separar las bacterias
gue han crecido gracias al nitrégeno y la materia orgdnica del purin de la corriente
liquida ahora con una carga contaminante aceptable. La fraccion sélida obtenida en
este proceso puede ser destinada a uso agricola tras su estabilizacion. En el Anexo se
incluye una descripcién mas detallada de estos procesos bioldgicos, asi como la
configuracion del reactor.

Digestion anaerobia

La otra alternativa de tratamiento que a veces se emplea con los purines es la
digestion anaerobia. Este proceso consiste en transformar la materia organica
presente en el purin en un fango estabilizado y desinfectado que se puede emplear en
agriculturay, a la vez, obtener un biogds enriquecido en metano, es decir, una
alternativa a los combustibles fésiles. El proceso de digestidon anaerobia encadena
varios procesos bioldgicos, todos ellos en ausencia completa de oxigeno, donde la
materia organica va siendo transformada en compuestos cada vez mas simples
(pasando por productos intermedios como acidos grasos volatiles o azucares) hasta
llegar a generar CH4 y CO,. Debido a que intervienen grupos diferentes de bacterias de
forma encadenada, es importante establecer unos parametros de operacién éptimos
gue sincronicen las diferentes velocidades de las bacterias.

Cabe destacar que esta tecnologia Unicamente estd enfocada a la valorizacién
energética de la materia organica y la produccidn de un fango estabilizado, pero que
los nutrientes como el nitrégeno y el fésforo no son eliminados en este tratamiento.



Aunque es una técnica recomendada para el tratamiento de los purines, no permite
reducir la carga de nitrégeno asociada al purin, siendo necesario un tratamiento
posterior que, en la mayoria de los casos, no se aplica.

En el Anexo se encuentra una descripcion mas detallada de estos procesos.

Planes de vigilancia y emergencia

Para una correcta aplicacion de todas estas estrategias y tecnologias es necesario que
también se lleven a cabo planes de vigilancia ambiental y de emergencia, revisados por
la autoridad competente de la comunidad autdnoma, pero que es de obligado
cumplimiento y aplicacidn por parte de la empresa. En estos planes debe incluirse qué
contaminantes se espera emitir, en qué puntos o procesos se van a producir, a qué
concentracion y caudales, cudles seran las medidas aplicadas para lograr reducir su
concentracion y cual serd la concentracion finalmente emitida. Por ello, estos planes
de vigilancia deben incorporar cuestiones como un plan de muestreo de las emisiones
realizadas en diferentes puntos para asegurarse de que los procesos y las estrategias
de mitigacién estan funcionando correctamente. También es muy recomendable que
se realice un mantenimiento adecuado de los equipos de control de emisiones y que se
revisen con una frecuencia acorde al equipo, ya que un fallo en estos equipos puede
provocar no solo que se dejen de retener los contaminantes, sino, incluso, emitir los
contaminantes retenidos durante el proceso de depuracién o contencién.

En cuanto a los planes de emergencia, como el riesgo ambiental nunca es cero, a pesar
de que se apliquen correctamente las MTD en cada caso, es recomendable tener un
protocolo de actuacidn para cada escenario, incluso el mas dafiino. Para poder reducir
los danos ambientales y socioecondmicos en caso de que ocurra algun episodio de
contaminacioén, se debe elaborar un plan de emergencia. En este plan deben recogerse
el protocolo de que seguir en cada caso. Por ejemplo, en el caso de un vertido de
purines desde la balsa, ya sea por rotura o fuga, seria necesario definir actuaciones
cémo:

De qué mecanismos de contencién se dispone (en funcién de la pendiente y la
permeabilidad del terreno se puede conocer su trayectoria mas probable).
Cdémo gestionar o tratar este purin fugado y retenido.

Si el purin supera estas contenciones, quién avisa a las autoridades competentes
y a qué autoridades se debe avisar (para que puedan aplicar las medidas
oportunas necesarias y evaluar el dafo correctamente, asi como aplicar las
medidas preventivas si afecta al agua de consumo).

Qué se puede hacer para evitar que este purin alcance una masa de agua.



Grado de implantacion de las MTD

Las MTD no son de obligado cumplimiento, de forma general, sino que son medidas
recomendadas para mitigar emisiones y prevenir dafios ambientales, por lo que es
interesante analizar cdmo ha ido evolucionando su implantacién y cual es el grado de
aceptacion actual, para poder conocer cudles son los principales puntos de mejora en
la gestion de los purines.

Para conocer el estado actual de estas medidas nos basaremos en el Informe Anual de
Implantacion de Mejores Técnicas Disponibles en el Sector Porcino Intensivo, del 2021
(MAPA, 2021b) y compararemos esta informacién con la recogida en un informe de
similares caracteristicas, el documento sobre la Caracterizacién de Sistemas de Gestion
de Deyecciones. Sector Porcino Intensivo (MARM, 2010), pero del afio 2010, antes de
que se observase esta tendencia de incremento de macrogranjas, como se explica en
el primer capitulo de este documento.
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Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino
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Un episodio muy importante que analizar respecto al tratamiento y la gestién de los
purines es lo acontecido en 2015. Tal y como se explicé en el anterior capitulo, las
plantas de cogeneracidn eléctrica con purines fueron subvencionadas hasta que en
2015 se redujo en un 40% la ayuda econdmica (Real Decreto 181/2015). A raiz de esta

decisidn, algunas plantas decidieron cerrar al considerar que sus ingresos no eran
suficientes como para mantenerse en activo. Esto provocd que en algunas zonas se
encontrasen con un problema ambiental grave, ya que muchos ganaderos contaban

con estas plantas para tratar sus purines y ahora tenian que emplear su uso directo en

agricultura, en terrenos que sabian que no iban a poder soportar esa carga de
nitréogeno, y mas de 100 explotaciones porcinas empezaron a verter sus purines de
forma ilegal. Este grave episodio nacional nos muestra que es importante poder
ofrecer siempre una alternativa de gestidn y tratamiento de los purines, ya que, en
caso de no existir, este purin terminara vertiéndose, de una forma u otra. Viendo el
grave problema ambiental que se estaba provocando con esta decision, en 2017 se
aprobd una Proposicion No de Ley para facilitar al maximo la reapertura de las plantas
de tratamiento de purines, como por ejemplo ampliando su tiempo de vida util a 25
afios, para permitir amortizar la inversion inicial, o elaborar un plan nacional de

tratamiento del excedente de purines y de reduccién de su propio impacto ambiental.
Este cambio legislativo permitié la apertura de nuevas plantas de tratamiento de
purines, como la de Polan, en Toledo, en la que se obtiene biogas y productos de valor

como fertilizantes (iError! No se encuentra el origen de la referencia.).



https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2015-2714
https://cadenaser.com/ser/2014/04/15/economia/1397518750_850215.html
https://cadenaser.com/ser/2014/04/15/economia/1397518750_850215.html
https://agroinformacion.com/el-congreso-pide-al-gobierno-que-facilite-la-reapertura-de-plantas-de-tratamientos-de-purines/
https://zwenergy.eu/portfolio/planta-zero-waste-energy-castilla-la-mancha-polan-toledo/

Algo similar sucedié en Lorca, donde a principios del 2017 se denunciaba que tras
clausurar en 2014 una planta de tratamiento de purines de la zona, los ganaderos
habian comenzado a acumularlos en antiguas balsas, mal impermeabilizadas y sin
ningun tipo de control de emisiones, lo cual suponia un grave riesgo ambiental. De
hecho, a finales de ese mismo afio (2017) se anunciaba el cierre de |la Unica planta de

tratamiento y cogeneracion de purines que existia en Lorca, lo que indicaba un “un
problema ambiental de enormes dimensiones", siendo conscientes de que esos
purines acabarian en el campo, con el subsiguiente riesgo de infiltracién. Pero, a
principios de 2023 llegaba una buena noticia a la zona y es que el ayuntamiento de
Lorca daba luz verde a la propuesta de un promotor para instalar en el municipio una
planta de tratamiento de purines y otros residuos organicos para la produccion de

biogas.

De todas las MTD, aquellas relacionadas con el tratamiento intermedio del purin son
las menos aplicadas. Sin embargo, con un correcto tratamiento se pueden solventar
diversos problemas asociados a la gestién del purin, como reducir los olores, las
emisiones de NHs y CHas y la infiltracidn de purines altamente cargados de nutrientes.
Por ese motivo, ya que el principal proceso de aplicacién del purin, su uso en
agricultura estd correctamente acotado y controlado por diferentes medidas
legislativas, en este documento hemos querido profundizar en la propuesta de
diferentes alternativas de tratamiento. Como entendemos que para una buena
aceptacion de estas medidas no solo es suficiente con abordar sus aspectos positivos
desde un punto de vista ambiental, las tecnologias de tratamiento propuestas, que se
explicardn en el siguiente capitulo, no solo permiten reducir la carga contaminante de
los purines, sino también recuperar de ellos productos de valor afiadido como
fertilizantes, a través de los nutrientes contenidos, o energia, mediante la valorizacidn
energética de la materia organica.


https://www.murcia.com/lorca/noticias/2017/01/03-iu-verdes-lorca-denuncia-un-nuevo-vertido-ilegal-de-purines-y-exige-la-reapertura-de-las-plantas-de-tratamiento.asp
https://www.murcia.com/lorca/noticias/2017/11/03-iu-alerta-que-la-unica-planta-de-tratamiento-y-cogeneracion-de-purines-que.asp
https://www.murcia.com/lorca/noticias/2017/11/03-iu-alerta-que-la-unica-planta-de-tratamiento-y-cogeneracion-de-purines-que.asp
https://murciaplaza.com/lorca-declara-de-interes-publico-la-planta-de-biogas-para-reciclar-purines-que-impulsa-la-ciezanaaurea-green
https://murciaplaza.com/lorca-declara-de-interes-publico-la-planta-de-biogas-para-reciclar-purines-que-impulsa-la-ciezanaaurea-green

Tabla resumen

En la Tabla 5 se resumen y recogen las principales MTD segun el impacto ambiental
que se quiera mitigar:

Tabla 5. Resumen de MTD segtin el impacto a reducir

Impacto ambiental / socioeconémico Mejor Técnica Disponible (MTD)

Elaboracién de Plan de Vigilancia
Todas
Elaboracidn de Plan de Emergencia
Garantizar la suficiente distancia respecto a los
receptores sensibles que requieren proteccién
Correcta ubicacidn y aislamiento de los equipos que
mas ruido producen
Reduccion de ruidos En la medida de lo posible, cerrar puertas y aberturas
importantes del edificio, especialmente durante el
tiempo de alimentacion
Emplear sistemas de alimentacidn que reduzcan los
estimulos anteriores a la comida
Garantizar la suficiente distancia respecto a los
receptores sensibles que requieren proteccién
Reducir la superficie expuesta de la balsa de purines y
cubrirla
Mantener a las superficies y a los animales lo mas
secos y limpios posibles
Minimizacion de olores Emplear los mejores sistemas de evacuacion del aire y
tratarlo con algun sistema de depuracion de gases
Incorporar paredes vegetales en el exterior que
permitan crear turbulencias en las corrientes de aire

Considerar la meteorologia cuando se aplique el purin

Emplear métodos que cubran o entierren el purin
cuando se aplique como fertilizante
L Control bioldgico o quimico de los principales
Transmision de enfermedades L
vectores de transmision
Reducir la superficie expuesta de la balsa de purines y
cubrirla
Emplear los mejores sistemas de evacuacion del aire y

tratarlo con algun sistema de depuracion de gases
Emisiones de NH3 Considerar la meteorologia cuando se aplique el purin

Emplear métodos que cubran o entierren el purin
cuando se aplique como fertilizante

Acidificacion del purin en cualquiera de sus etapas



Tabla 5. Resumen de MTD segun el impacto a reducir

Impacto ambiental / socioeconémico Mejor Técnica Disponible (MTD)

Alimentacion multifase

Suministrar aditivitos autorizados para piensos que
reduzcan el nitrégeno total excretado o reducir el
contenido de proteina bruta

Emisiones de CHs Empleo de fibras poco fermentables

Utilizar bebederos adecuados para la categoria
especifica de animales y ajustar periddicamente la
calibracién de los equipos
Empleo de otros sistemas de evacuacion de purines,
Consumo hidrico como por gravedad
Recogida separada de las aguas pluviales para usarla
como agua de lavado
Tratamiento de los purines para obtener agua
reutilizable

Alimentacion multifase

Suministrar aditivitos autorizados para piensos que
reduzcan el nitrégeno total excretado o reducir el
contenido de proteina bruta
Cubricion de las balsas de purines para no recoger
aqui el agua de lluvia

Seleccidn adecuada de la ubicacion de la balsa de
Contaminacion hidrica purines

Impermeabilizacion de la balsa de purines

Sistema de deteccidn de fugas de purines en las
balsas

Sistemas de contencidn de purines

Aplicacion de un tratamiento para este purin que
permita reducir su carga contaminante

Tabla 5. Resumen de las Mejores Técnicas Disponibles.
Fuente: elaboracion propia.



Evaluacion del impacto ambiental de
las macrogranjas porcinas y su
relevancia en el contexto nacional



Capitulo 5. Propuesta de tren de tratamiento para los purines

Como se ha explicado anteriormente, las mayores fuentes de contaminacién son las
relacionadas con la gestidn de los purines: el almacenamiento y su aplicacion.
Disminuir la cantidad de purines almacenados con tratamientos intermedios reduce
enormemente las externalidades negativas y, en el caso de la utilizacién de purines,
aparte de su uso directo en la agricultura, se pueden obtener muy buenos resultados
con sistemas de depuracidn especialmente disefiados para estos residuos, que
permiten que sean mas estables y menos perjudiciales, ademas de obtener otros
subproductos, dentro de un enfoque de economia circular.

En base a estas premisas planteamos un sistema de tratamiento formado por tres
modulos. Un primer conjunto de técnicas destinadas al pretratamiento, en el que el
purin pasa por una etapa de desbaste para retener los sélidos de mayor volumen que
puedan dafiar los equipos posteriores. Después, se homogeneiza para lograr mantener
un caudal de tratamiento constante y una calidad mads pareja durante todo el dia. Tras
el pretratamiento se incluiria un segundo mdédulo formado por un digestor anaerobio.
En este reactor toda la materia organica presente en los purines es transformada en un
biogas formado principalmente por metano, CHa. Este biogds posteriormente puede
ser recuperado en una estacién de valorizacién energética y producir electricidad, que
ayude a reducir el consumo energético de la granja, y energia térmica, que se puede
emplear para calentar o precalentar el agua de limpieza, por ejemplo. Tras esta etapa
se obtendria un sélido que posteriormente puede emplearse en agricultura de una
forma mucho mas segura, al reducir la cantidad de amoniaco que va a la atmésfera y al
impedir su infiltracién por su bajo contenido en agua. Por otro lado, también se genera
una corriente liquida rica en nutrientes. Esta corriente se llevaria al tercer médulo, el
encargado de la recuperacidn de los nutrientes, principalmente nitrégeno. Para este
maodulo se pueden plantear diversas alternativas, si bien nos fijaremos en la
cristalizacion bajo la forma de estruvita. De este mddulo se extrae un fertilizante rico
en nitrégeno y fosforo que se puede emplear en la agricultura y un agua de alta
calidad, que se puede reutilizar en el proceso de limpieza, reduciendo enormemente el
consumo de agua de la granja. En la Figura 37 se recoge el esquema de trabajo
propuesto. A continuacion, se explican el funcionamiento y la importancia de cada
etapa. Para una informacidn mas detallada y técnica de estas etapas se recomienda
consultar el Anexo “Gestidon de los purines”.
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Figura 37. Propuesta de tren de tratamiento de purines.
Fuente: elaboracion propia.
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Aunque pueda parecer que el producto final es el mismo, material de uso agricola, esta
forma de obtenerlo presenta una serie de ventajas respecto al uso directo de purin
(Tabla 6). Por otro lado, la legislacion actual estd cambiando, tal y como hemos visto
con el Real Decreto 1051/2022, de 27 de diciembre, y cada vez son mas los

impedimentos atmosféricos y temporales para el uso del purin. Ante esta nueva
situacion las granjas deben construir mayores balsas o, en su defecto, aplicar un
sistema de tratamiento que les permita obtener este fertilizante en el momento en
que se produce el purin, y que puedan aplicarlo segun las necesidades del terreno y el
cultivo. Ademas, las limitaciones legales para la aplicacion del fertilizante generado
mediante estas técnicas son mucho menores, dado que sus riesgos e impactos
ambientales también son menores. Por otro lado, como la granja no aplicaria el purin
en agricultura, la ubicacién de la instalacidn no estaria ligada a la disponibilidad de
campos de cultivo para la gestidn de purin, permitiendo ubicarla en otros terrenos
antes no considerados.

Tabla 6. Ventajas del tratamiento de los purines

Impacto socioeconémico Menores olores asociados
Impacto atmosférico Fertilizante con menor emision de NH3
Reduccidn del riesgo de infiltracion

Reduccién de la carga contaminante del purin
Impacto hidrico
Generacion de fertilizante convencional sélido

No es necesario almacenar el purin
Consumo hidrico Reutilizacién del efluente del tren de tratamiento
Obtencién de energia térmica

Recuperacidn energética

Impacto econémico Obtenciodn de fertilizante de valor econémico en
el mercado
Se obtiene un producto que aporta materia
organica a los suelos

Fertilizante sin limitacion de aplicacién temporal

Ausencia de necesidad de campo agricola
Aspecto legislativo asociado a la macrogranja
Menores limitaciones legales en cuanto al uso del

fertilizante

Tabla 6. Beneficios del tratamiento de los purines para los diferentes impactos que provocan.
Fuente: elaboracion propia.


https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2022-23052

Por otro lado, aunque actualmente existen técnicas innovadoras y mas especializadas
segun la caracterizacidn inicial del purin, a continuacién, indicamos tecnologias que ya
han sido ampliamente instaladas y de las que se ha comprobado en multiples
escenarios su buen funcionamiento y rendimiento, con el fin de proponer tecnologia
valida para cualquier granja, independientemente de su tamafio o ubicacion.

Caracterizacion del purin

Para poder definir un sistema de tratamiento para los purines primero hay que
conocer a qué tipo de residuo nos estamos enfrentando, es decir, caracterizarlo. Entre
los pardmetros mas interesantes que hay que conocer del purin estan:

El contenido en nutrientes, nitrégeno, fésforo y potasio, en especial en las
formas de amonio y fosfato, ya que seran las mas abundantes para el nitrégeno
y el fésforo, respectivamente.

La demanda quimica de oxigeno (DQO), que indica cuanta materia organica hay
disponible en el purin.

Los sélidos totales (ST) y los sélidos totales volatiles (STV). El primero da
informacién sobre la cantidad de sdlidos que entran al sistema (un dato
necesario para el disefio de algunos equipos), mientras que el segundo indica
cuantos de estos solidos son biodegradables (este dato determinard la buena o
mala aplicacidén de la digestion anaerobia).

El pH, ya que este valor afectard tanto a los procesos bioldgicos como al
rendimiento de los procesos fisicoquimicos.

La alcalinidad del agua, para conocer la capacidad del purin para tamponar o
amortiguar los cambios del pH.

Si se sospecha que en el purin también pueden aparecer otros elementos como
metales pesados en cantidades peligrosas (cobre, zinc...), también deberian medirse.

Para mas informacién sobre cdmo realizar una caracterizacién de los purines, consultar
el apartado “Caracterizacién del purin” en el Anexo.

Pretratamiento
Desbaste

El pretratamiento es una etapa clave para asegurar que la vida util de los demas
equipos no se ve gravemente comprometida, ya que permite eliminar de la linea de
tratamiento equipos voluminosos que puedan dafar a otros, como bombas o
agitadores, material abrasivo, en especial arenas, que pueden provocar un elevado
desgaste de los equipos y las conducciones. Por tanto, invertir en estos equipos
supone reducir los gastos de mantenimiento, reparacién y reemplazo de materiales y
equipos.



Homogeneizacion

Tras el desbaste, y antes de comenzar el tratamiento, es necesario homogeneizar el
caudal y la concentracién de los contaminantes. Los equipos incluidos en las
operaciones de tratamiento de los purines estan disefiados y configurados para un
flujo y una caracterizacion determinada del residuo. Los cambios bruscos en su
composicidon pueden afectar seriamente a algunos procesos muy sensibles a las
variaciones de flujo y concentracion y desestabilizar el proceso, provocando malos
resultados en el efluente y/o un mayor coste econémico. Algunas operaciones se
basan en procesos biolégicos que no pueden interrumpirse porque deben tener una
continuidad de alimentacidn y, preferiblemente, con una constante composicién. Sin
embargo, el purin no se genera siempre en la misma cantidad ni con la misma
composicion debido a la frecuencia de limpiezas o a la variacion de la actividad diaria
de los animales, por ejemplo. Por ello es importante disponer de un sistema inicial de
ecualizacién y homogeneizacién de los purines como etapa previa.

Digestion anaerobia

Una vez se ha homogeneizado el purin, esta listo para comenzar a ser depurado. En
esta etapa se somete el purin a un proceso de digestién anaerobia, mediante el cual la
materia orgdnica del purin es transformada biolégicamente en biogds, obteniendo,
ademas, una fraccién sélida que se puede emplear en agricultura. Esta tecnologia
permite obtener en primer lugar un efluente con menos problemas de olor asociado al
estabilizar la materia organica en un fango inerte. No solo reduce los problemas de
olor, sino que el fango obtenido estd mas higienizado, reduciendo la cantidad de
patdgenos y de huevos de gusanos y moscas respecto al purin en estado inicial. Esta
destruccién de patdgenos alcanza valores de hasta el 85%. Ademas, este sistema
funciona correctamente con cargas organicas altas, como a las que sera sometido el
purin.

Respecto a las corrientes que se obtienen tras la digestidn anaerobia, por un lado, esta
la fraccion sélida, que puede ser utilizada directamente en agricultura o se le puede
aplicar un tratamiento previo de deshidratacién, mediante un filtro de prensa, por
ejemplo, para reducir la cantidad de agua del fango y facilitar su transporte. Por otro
lado, la corriente liquida extraida contiene una alta concentracidn de nitrégeno y
fésforo que seran recuperadas en la etapa posterior, la cristalizacion en forma de
estruvita. En la Figura 38 se muestra un esquema de las entradas y salidas en proceso
de digestidn anaerobia.
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Figura 38. Esquema de las etapas implicadas en la digestion anaerobia y recursos obtenidos.
Fuente:elaboracion propia mediante los datos de la Agencia de Residus de Catalunya.

Este tipo de instalaciones pueden llevarse a cabo de dos formas. Por un lado, cuando el
tamafio de la granja lo permite, se pueden instalar digestores propios en cada
instalacion (Figura 39), lo que conlleva unos costes asociados, pero los beneficios
obtenidos del biogas y del fertilizante (posteriormente se vera su extraccion) son
integros para el propietario. Estos digestores de tipo “farming” suelen estar muy
simplificados y automatizados para que operen de una forma correcta y de forma
auténoma.

Capitulo 5. Propuesta de tren de tratamiento para los purines
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Figura 39. Digestores instalados en una granja.
Fuente: Agricultural Marketing Resource Center.

La otra alternativa consiste en centralizar el tratamiento de los purines. Esto suele
ocurrir en zonas con un gran nimero de granjas, pero de tamafio mediano o pequefio,
aunqgue también es factible para macrogranjas. En este caso, el tratamiento de los
purines es externalizado a una empresa o a un centro de tratamiento gestionado por
una asociacion de ganaderos. En este escenario la digestion anaerobia se lleva a cabo
por personal cualificado y se suelen realizar cambios en los pardmetros de operacién
en base a la calidad de los purines introducidos, con el fin de optimizar la cantidad de
metano producido en la digestidn. En el capitulo 4, sobre las medidas de mitigacidn, se
recoge el ejemplo de planta de tratamiento en Polan (Toledo), pero se pueden
encontrar otros como la planta de Almazan (Soria), reabierta en 2019 (Figura 40).

Figura 40. Planta de valorizacion de purines en Almazdn (Soria).
Fuente: Heraldo-Diario de Soria.


https://www.agmrc.org/commodities-products/biomass/manure-digester-biogas
https://heraldodiariodesoria.elmundo.es/articulo/provincia/purines-almazan-construira-planta-compostaje/20170527113418256863.html

Por ultimo, una ventaja afladida de la digestidon anaerobia de los purines es que los
reactores pueden aprovecharse para co-digerir otros productos agricolas y obtener
mas energia. En esta co-digestion se pueden introducir tanto la paja que queda tras el
segado como fruta o verdura que no sea apta para la venta. Estos residuos ganaderos
ayudan a incrementar la concentracion de materia organica en la mezcla y provocan
gue la cantidad de metano producida se pueda ver duplicada en algunos casos
(Kaparaju & Rintala, 2005). Un ejemplo de aplicacién de co-digestion es la planta de
Ecologic Biogas en Vila-sana (Lérida). En esta planta tratan 11.500 m3 de purines al afio
junto con 4.300 toneladas al afio de productos vegetales de la zona como derivados de
alcohol, derivados de aceites vegetales, lodos de depuradora de aguas industriales y
derivados de frutas, cebolla y leche (ECOBIOGAS, 2023).

Cristalizacion en forma de estruvita

Una vez que el purin ha sido digerido y clarificado, se obtienen dos corrientes. Por un
lado, la corriente sélida estabilizada que ahora puede emplearse en agricultura con
total seguridad. Por otro, una corriente liquida rica en nitrégeno y fésforo. Aunque
existen tratamientos bioldgicos para le eliminacién de estos nutrientes en esta
corriente liquida, es mejor optar por procesos fisicoquimicos que permitan no solo
reducir la carga contaminante del agua, sino también recuperar los nutrientes en
forma de un producto comercializable y seguro. De entre las multiples técnicas
disponibles o conocidas, nos decantamos por la cristalizaciéon en forma de estruvita ya
gue es una tecnologia ampliamente estudiada y que permite la recuperacion de ambos
nutrientes.

La estruvita es un mineral compuesto por magnesio, amonio y fosfato que tiene gran
interés en agricultura ya que permite liberar lentamente los nutrientes que necesita el
cultivo, sin riesgo a que el exceso de nitrogeno o fosforo sea infiltrado hasta capas
freaticas inferiores. Ademas, permite un uso mas preciso de los nutrientes evitando
que se fertilicen en exceso los campos. Por otro lado, este fertilizante, por su forma
solida, puede ser almacenado sin ningun riesgo ambiental ( ). Puede ser generado de
forma continua, en el tratamiento de los purines, y posteriormente ser aplicado
cuando el cultivo lo demande. Presenta un bajo indice de salinidad y reducido
contenido en metales pesados y el exceso de estruvita generado in situ puede
comercializarse y generar beneficios adicionales.
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Esquema general propuesto

El esquema de tratamiento aqui propuesto no solo es valido para el tratamiento de los
purines generados en una macrogranja porcina, sino que como se ha explicado,
también puede ser aplicado para otras escalas menores, aunque en estos casos se
recomienda externalizar el tratamiento para centralizar la valorizacion de los purines
de la zona, ya que, a mayores caudales de trabajo, los costes por metro cubico tratado
se reducen. Ademads, este sistema no solo es viable para los purines de los cerdos,
también puede ser vdlido para las aguas negras que se recojan de una granja bovinay
es compatible con otros residuos de origen agrario.

Las tecnologias mostradas estan ampliamente asentadas en otros sectores, por lo que
existe un gran conocimiento sobre su operacién. Por ejemplo, la digestidon anaerobia
es un proceso comun que se suele incluir en todas las plantas de depuracion de aguas
residuales urbanas de tamafio mediano y grande. Estas tecnologias no son novedosas
en el sector ganadero, su baja tasa de aplicacién no reside en la viabilidad o no de
estos procesos, sino en que hasta la fecha no se estaba considerando:

Incluir este residuo en los planteamientos de la economia circulary, por lo tanto,
plantear una serie de tratamientos para valorizar el purin extrayendo la mayor
cantidad de recursos, y de maximo valor, posible.

La necesidad de aplicar un tratamiento a los purines, porque su aplicacidon
directa en el campo de cultivo no conlleva grandes costes. Sin embargo, debido
a los impactos ambientales y los riesgos que implica, la legislacion esta
contemplando mayores limitaciones a la aplicacién directa del purin.

Es decir, plantear un tren de tratamiento permite asegurar dar una salida a un residuo
de generacion inevitable, los purines, un residuo que cada vez tendra mas limitaciones
en su uso directo. Por otro lado, vemos cdmo se estan poniendo restricciones en
cuanto a la actividad ganadera en caso de ausencia de la aplicacién de mejores
técnicas disponibles, entre ellas, una mejor gestion de los purines. Ademas, el
esquema aqui propuesto no solo busca “descontaminar” el purin, sino que se trata
como un subproducto que contiene valiosos recursos que se pueden recuperar; agua,
energia, fertilizantes y abono orgdanico seguro.

Este esquema de tratamiento es una propuesta basada en los mejores tratamientos
disponibles para la recuperacién de los purines y con una gran implantacién. Sin
embargo, otro tipo de técnicas son posibles, como la digestién aerobia para el
tratamiento de la materia orgdnica o la recuperacién de nitréogeno y fédsforo mediante
columnas de intercambio catidnico de zeolitas y/o resinas. Ademas, tal y como se ha



explicado, estos tratamientos, la digestién anaerobia y la cristalizacién de la estruvita,
son objeto de estudio continuo para su optimizacién. En este proyecto hemos
analizado un esquema bdsico que se pueda aplicar de forma genérica. Por ejemplo,
ambos procesos podrian optimizarse incluyendo una etapa de filtracion con
membranas tras cada tratamiento. De esta forma se consigue que en el reactor
anaerobio se pueda retener una mayor cantidad de bacterias y asi tratar un mayor
caudal de purines. Es decir, se consigue reducir el tamafio del reactor. Por otro lado, en
la cristalizacion se mejora la retencion de los cristales formados.
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Capitulo 6. Conclusiones

A continuacidn, recogemos las principales conclusiones de lo expuesto en este
informe:

La ganaderia porcina tiene un gran peso en la economia espafiola y en el
mercado exterior. Espafia es el primer pais de la Unién Europea en cuanto a
exportacion de carne de cerdo y el tercero a nivel nacional.

Existe una tendencia creciente a agrupar la carga ganadera en instalaciones de
gran tamafo (conocidas como macrogranjas) a la vez que se van cerrando
aquellas con menor nimero de individuos.

La principal carga ganadera se encuentra en Aragén, Catalufia y Castilla y Ledn.
Sin embargo, estas comunidades no son las que mas granjas tienen, lo que indica
gue son granjas de gran tamafo.

La presencia de macrogranjas presenta un riesgo ambiental debido a que se
supera la carga ambiental del terreno.

Con relacién al agua, los compuestos nitrogenados presentes en los purines
pueden infiltrarse, por una mala impermeabilizacidn de las balsas de purines o
por un exceso de aplicacién, y alcanzar acuiferos provocando su contaminacién.

La contaminacién por nitratos es una preocupacién y se estan extendiendo las
zonas vulnerables a estos compuestos.

Ademas de la afeccién en la calidad, las macrogranjas demandan una alta
cantidad de recursos hidricos que, en escenarios de sequias cada vez mas
frecuentes, genera una alarma social ante la posibilidad de que se agoten las
reversas de agua por abastecer a estas instalaciones.

La ganaderia porcina presenta altas emisiones de CHai (gas de efecto
invernadero) mediante las excretas de los animales, siendo la segunda fuente
emisora, segun datos del PRTR.

Ademads de CHa, la ganaderia porcina es responsable de elevadas emisiones de
NHs a la atmdsfera. La presencia de este gas esta relacionada con los episodios
de “smog fotoquimico” y tiene una grave incidencia sobre la salud humana.



Gran parte de la dieta de los cerdos en las granjas porcinas proviene de los
cultivos de soja de Brasil, fomentando la deforestaciéon de esta zona con gran
valor ecoldgico.

La presencia de macrogranjas también tiene un impacto social y econémico, ya
gue estas instalaciones son focos de olores y ruidos y atraen la presencia de
moscas y roedores, entre otros. Ademas, se ha relacionado la presencia de
macrogranjas con un incremento de despoblacion en zonas rurales.

Las macrogranjas, al igual que cualquier monocultivo o sistema de produccién
que reste biodiversidad, es un posible foco de enfermedades zoonéticas
(enfermedades de animales que llegan a afectar a personas), plagas y
pandemias.

La competencia para limitar o regular la implantacion de nuevas instalaciones
ganaderas de gran capacidad reside en las comunidades auténomas.

Este tipo de instalaciones estan sujetas a las Evaluaciones de Impacto Ambiental,
por lo que durante el periodo de evaluacién las personas interesadas pueden
hacer alegaciones, sugerencias o reclamaciones sobre cémo se van a gestionar
los impactos ambientales de las mismas.

La Unién Europea elabora y actualiza el documento de Mejores Técnicas
Disponibles aplicadas al sector ganadero porcino con el fin de que estas
instalaciones tengan un documento de referencia al que acudir para reducir su
impacto ambiental.

Entre estas medidas caben destacar laimpermeabilizacidn y cubricion de la balsa
de purines, los sistemas de control de plagas, la aplicacién con inyeccién o
enterradores del purin, asi como su gestion y tratamiento, entre otros.

Ha habido un gran avance en cuanto al grado de implantaciéon de mejores
técnicas disponibles, aunque todavia quedan esfuerzos que hacer, en especial en
el control de fugas y en el tratamiento integro del purin.

Los planes de vigilancia y emergencia son esenciales ya que ninguna instalaciéon
tiene riesgo ambiental cero. Estos planes son de obligada elaboracidn para las
macrogranjas.

Mediante un correcto sistema de gestién del purin se puede reducir su impacto
ambiental y el conflicto social generado por su presencia. Ademas, las
tecnologias actuales permiten implantar macrogranjas que apliquen las Mejores
Técnicas Disponibles alli donde se ha limitado su implantacién.



Los sistemas de pretratamiento (desbaste y homogeneizacién) son esenciales
para proteger los equipos de tratamiento y ayudan a reducir costes econémicos,
tanto por el mantenimiento como por que se pueden optimizar los procesos.

Mediante la digestidon anaerobia se puede valorizar energéticamente el purin
obteniendo un biogds rico en metano. Ademads, se genera un fango higienizado
que puede ser aplicado en agricultura con garantias sanitarias.

La cristalizacion de la estruvita permite valorizar el purin en un fertilizante con mejores
propiedades agricolas (lenta liberacion), mas facil y seguro de almacenar (es un sélido
estable), menor riesgo ambiental (es mas complicado que se lixivie a diferencia del
purin) y con valor econémico en el mercado, por lo que el excedente puede venderse y
no tiene por qué ser aplicado en su totalidad en los territorios cercanos.
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Anexo

Proceso de nitrificacion - desnitrificacion

Tras las etapas previas de pretratamiento de los purines (homogeneizacién y
separacion sélido -liquido) se pueden aplicar otros procesos que permitan reducir la
carga contaminante de cada corriente. La corriente liquida obtenida presenta una
elevada concentracion de nitrégeno, por lo que las tecnologias planteadas estan
enfocadas a la neutralizacién de este contaminante. El proceso mas comun para
reducir el nitrégeno en las corrientes liquidas es el proceso bioldgico de nitrificacion-
desnitrificacion. Este proceso es el que se emplea en la mayoria de las depuradoras de
aguas residuales urbanas, por lo que es conocido y estudiado, facilitando asi su
aplicacion.

Este proceso involucra a tres grupos de bacterias y tiene lugar en un reactor biolégico
que puede ser alimentado de continuo o por etapas. Posteriormente, es necesario un
proceso de decantacién, como el explicado anteriormente, para separar la biomasa
generada del efluente libre de nitrégeno. Mediante la actividad de estas tres bacterias
se consigue que el nitrégeno en forma de NH4 se transforme en Ny, un gas inerte que
termina en la atmdsfera.

Un primer grupo de bacterias se encarga de oxidar el NH4 hacia su forma de nitrito,
NO,, para posteriormente, un segundo grupo de bacterias sigan oxidando el NO; hasta
NOs. Este es el proceso de nitrificacién (Figura 42). Estas dos bacterias necesitan
grandes cantidades de oxigeno para poder llevar a cabo la oxidacién del nitrogeno (en
torno a 4,5 g de Oz por cada gramo de N para que se oxide hasta NOs). El suministro
del oxigeno es un proceso que demanda una alta cantidad de energia, sin embargo,
permite neutralizar la carga contaminante asociada al nitrégeno. Por ultimo, con el
NOs generado y la materia orgdnica presente en el propio purin, un ultimo grupo de
bacterias emplean ambos sustratos para multiplicarse y generar CO2 y Nz. Este es el
proceso de desnitrificacidon. De esta manera el nitrégeno es extraido de los purines y
llevado a la atmédsfera bajo una forma no perjudicial.

+0, + Materia orgdnica

+O2 ’

Bacterias amonio Bacterias nitrito Bac’Eerias
oxidantes oxidantes heterétrofas

Figura 42. Reacciones en cadena que tienen lugar en el proceso de nitrificacion — desnitrificacion.
Fuente: elaboracion propia.
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Debido a que se necesita del NOs para llevar a cabo el proceso de desnitrificacién, los
reactores bioldgicos que llevan a cabo estos procesos biolégicos presentan la
configuracion mostrada en la Figura 43. La nitrificacidn se hace en segundo lugar, ya
que, si no la materia organica se consumiria con el oxigeno que se aporta en esta fase,
en vez de hacerlo con el NOs. El NOs que se genera al terminar la fase de nitrificacién
es recirculado al inicio del reactor biolédgico. En este punto tiene lugar la
desnitrificacidn, ya que estamos aportando el NOs generado, la materia orgdnica
proviene directamente del purin de entrada. Como aqui no se afiade oxigeno, toda la
materia orgdnica se consume empleando el NO3 y generando Na.

CO, +N,
Purin Efluente sin nitrégeno
NO;+ Mat org. ——» | NH, 2>NO,>NO, L
Desnitrificacion Nitrificacion
(Mat. Org +NH,)
NO, T
0;

Figura 43. Esquema de un reactor de nitrificacion — desnitrificacion.
Fuente: elaboracion propia.

Digestion anaerobia

La otra alternativa de tratamiento que a veces se emplea con los purines es la
digestion anaerobia. Este proceso consiste en transformar la materia organica
presente en el purin en un fango estabilizado y desinfectado que se puede emplear en
agricultura y, a su vez, obtener un biogas enriquecido en metano, una alternativa al
uso de combustible fésiles. El proceso de digestidon anaerobia encadena varios
procesos bioldgicos, todos ellos en ausencia completa de oxigeno. La materia organica
va siendo transformada en compuestos cada vez mas simples (pasando por productos
intermedios como acidos grasos volatiles o azlcares) hasta llegar a generar CHs y CO>
(Figura 44). En la primera etapa, la hidrdlisis, los compuestos organicos iniciales se
transforman en sus constituyentes principales. Esta etapa suele ser la mas lenta y, por
lo tanto, la mas limitante. Después, durante la acidogénesis, estos compuestos son
transformados en diferentes acidos. Este proceso es necesario para la obtencién del
biogds, pero una produccién en exceso de acidos puede provocar una bajada de pH
considerable y que el resto de las bacterias dejen de actuar, bloqueando asi todas las
reacciones en cadena que deben tener lugar. Por eso es importante establecer unos
parametros de operacién éptimos que sincronicen las diferentes velocidades de las
bacterias. Finalmente, estos acidos son transformados en biogds mediante las
bacterias metanogénicas.
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Figura 44. Diagrama de procesos de la digestion anaerobia.
Fuente: (IDAE, 2007).

Estos sistemas tienen unos requisitos de trabajo especificos por el consorcio de
bacterias que trabajan. Al ser bacterias que no pueden crecer en presencia de oxigeno,
los reactores tienen que ser estancos. Ademas, la temperatura de trabajo suele
situarse en 352 y 552C (mesofilico o termofilico, respectivamente), por lo que se
necesita un sistema de calefaccién para el fango que, normalmente, proviene del calor
obtenido tras la combustion del biogas. Por otro lado, se recomienda trabajar en pH
cercanos a la neutralidad para que no se produzca la inhibicion de las bacterias. Un
aspecto muy importante de estos sistemas es el tiempo de retencién del fango.
Normalmente se trabaja con tiempos de retencién de entre 15 y30 dias porque este
tipo de bacterias son mas lentas que las que emplean oxigeno y al tener lugar una serie
de procesos bioldgicos lentos son necesarios amplios tiempos de retencién, sobre todo
para asegurar una buena hidrélisis de la materia organica.

Cabe destacar que esta tecnologia Unicamente esta enfocada en la valorizacidon
energética de la materia organica y en la produccion de un fango estabilizado, por lo
que los nutrientes como el nitrégeno y el fésforo no son eliminados en este
tratamiento. Aunque es una técnica recomendada para el tratamiento de los purines,
no permite reducir la carga de nitrégeno asociada al purin, siendo necesario un
tratamiento posterior que, en la mayoria de los casos, no se aplica.



Caracterizacion del purin

La caracterizacion del contenido de nutrientes del purin se puede hacer de dos formas.
Por un lado, se puede realizar un analisis completo de las concentraciones de
nitrégeno, fosforo y potasio en un laboratorio. La muestra no se deberia tomar en los
puntos de generacidn de purin porque no seria representativa. En el caso de que la
granja no disponga de un tren de tratamiento se tendrian que tomar varias muestras
de la balsa de purines u otros elementos donde se almacene el purin temporalmente.
De esta manera se esta midiendo la concentracién promedia del purin (que es la de
interés) y no la puntual. En caso de disponer de un tren de tratamiento, se deberia
tomar la muestra en el tanque de homogeneizacién (se explica mas adelante), ya que
este tanque tiene como finalidad amortiguar los cambios en la concentracion y ofrecer
un purin mas estable. El analisis en laboratorio también permite obtener el resto de los
parametros que medir.

Por otro lado, en el mercado existe una amplia disponibilidad de equipos que permiten
medir la concentracién de los nutrientes “in situ” con buena fiabilidad, rapidez,
sencillez y bajo coste. Aunque la caracterizacién completa realizada por un laboratorio
no debe ni puede sustituirse, esta otra alternativa puede ser muy interesante para
realizar un seguimiento del purin y conocer si su composicién se mantiene estable
dentro de unos rangos o va cambiando y, por lo tanto, se deben modificar los
pardmetros de operacién del tren de tratamiento. Los puntos de medida se mantienen
respecto al muestreo explicado en el anterior parrafo. También cabe sefalar, que,
aunque estos equipos ofrezcan un resultado fiable, nunca alcanzarian la calidad del
resultado obtenido en el laboratorio. Estos métodos rapidos no estan exentos de
limitaciones cuando se aplican al purin porcino. Con algunos métodos es necesaria la
dilucién de la muestra de purin para reducir entre 10 y 100 veces la carga de
nutrientes y poder asegurar una correcta medida. Uno de los equipos mas empleado
para ello es el Quantofix® (DGAyYFA, 2015) ya que permite buenos resultados y es un
método rapido (Figura 45). Pero, segun el Centro de Investigaciones y Tecnologia
Agroalimentaria de Aragdn (CITA) y el Centro de Transferencia Agraria (CTA) este
equipo presenta limitaciones para concentraciones de nitrégeno por encimade 5 g
N/L, necesitando una dosis doble de reactivo o diluir y ajustar con el factor de dilucién
correspondiente para tener resultados fiables (DGDR, 2008).



Figura 45. Equipo de medida Quantofix®.
Fuente: (DGDR, 2008).

Cuando la granja todavia no esté instalada y, por lo tanto, no se disponga de una
caracterizacion del purin, se puede recurrir a fuentes de informacién indirecta para
obtener una aproximacion de esa caracterizacion. Es el caso del Decreto 153/2019, de

3 de julio, de gestidn de la fertilizacion del suelo y de las deyecciones ganaderas y de

aprobacién del programa de actuacion en las zonas vulnerables en relacion con la

contaminacién por nitratos procedentes de fuentes agrarias en el que se indica la

cantidad (en kilogramos) de nitrégeno excretado por afio y animal, asi como la
cantidad de purin que genera. Teniendo en cuenta estos dos parametros se puede
obtener la concentracién de nitrégeno esperado en el purin (Tabla 7).

Tabla 7. Concentracidn de nitrégeno en el purin de acuerdo con el Decreto 153/2019

Categoria Cantidad de nitrc’)ge:no Caudal de pul:l'n ) Cc?nc’entracién de
excretado, Kg N/afio generado, m? purin/aiio nitrégeno, g N/L
Hembra 80,22 14 5,7
Semental 80,22 9 8,9
Reposicidn 40 5,5 7,3
Engorde 22 3,6 6,1
Cria 5,7 0,4 14,3

Tabla 7. Cantidad de nitrégeno presente en el purin conforme al Decreto 153/2019.
Fuente: elaboracion propia.
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De la anterior tabla se extrae que la concentracidn de nitrégeno en el purin se verd
afectada por la distribucidn de las categorias de cerdos de la granja. Por ejemplo, las
crias asimilan peor el alimento y gran parte del nitrégeno es excretado en la orina.
Cabe destacar que este dato refleja la concentracion del nitrégeno en la excreta
directa del cerdo, antes de diluirse con las aguas de lavado.

Para una caracterizacién mds completa se pueden emplear los datos recogidos en la
Tabla 8:

Tabla 8. Caracterizacion promedio de un purin de cerdo

Parametro Valor

Sélidos totales (ST) (g/L) 6,5-10,0

Solidos totales volatiles (% respecto a ST) 50-75%
DQO (g/l) 6,0-7,5

Nitrégeno total (g N/L) 1,1-2,0

Amonio (g N-NHa/L) 0,9-1,8

Fosforo total (g P/L) 0,5-1,0

Potasio total (g K/L) 0,9-1,4

Tabla 8. Andlisis estandar de un purin porcino.
Fuente: elaboracion propia con datos de (IDAE, 2007), (Gomez, 2014), (Redondo, 2015) y (CETENMA, 2020).

Una vez obtenida la caracterizacién del purin, el siguiente paso previo al disefio del
tren de tratamiento seria conocer la cantidad de purin que se debe tratar. En este caso
también pueden darse dos escenarios: que exista la granja y se puedan obtener datos
de campo o que la instalacidn esté en fase de disefio y haya que recurrir a datos
bibliogréficos.

Para la toma de datos de campo, el empleo de caudalimetros es imprescindible. El flujo
de purines que se debe obtener es el producido en un dia comun de productividad. Si
se decide incluir un tanque de homogeneizacion (muy recomendable, tal y como se
explicard mas adelante), el objetivo de la medicidn de caudales no es tanto conocer el
caudal punta y minimo, sino saber cuanto purin se genera diariamente y, por lo tanto,
cual tiene que ser el tamafio de los equipos para poder tratarlo. Una forma de evaluar
el caudal es a través de la medicidn en los canales abiertos de evacuacién de los
purines. Para ello, se debe contar con un caudalimetro para cada canal. El flujo total
gue se pretende calcular sera la suma de todos los canales existentes. Los dos tipos
mas comunes de medidores de caudal sin interrupcion en el suministro de agua son los



de insercion y los ultrasoénicos (Figura 46). Los medidores de insercién son introducidos
en la tuberia a través de conexiones que pueden ser instaladas con la tuberia cargada.
Generalmente se recomienda como mejor opcién el medidor de insercién de tipo
turbina. Los medidores ultrasénicos pueden instalarse en la superficie externa de los
tubos, sin necesidad de perforacidn. Sin embargo, éstos se recomiendan para
mediciones en canales abiertos (INIA, 2005).
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Figura 46. Caudalimetro ultrasénico de Combutec y caudalimetro de insercién de tipo turbina.
Fuente: Hispacontrol.

Si la granja esta en fase de disefio se puede recurrir a datos bibliograficos para conocer
la cantidad de purin que genera un animal a lo largo del dia o del afio. En la tabla
referida al Decreto 153/2019 podemos observar los caudales de purin que estima la
Generalitat de Catalufia. Hay que tener en cuenta que estos caudales ya consideran la
cantidad de agua empleada para las limpiezas. La relacién de excreta — agua de lavado
varia dependiendo del tipo de lavado con el que cuenta la granja y oscila,
aproximadamente, entre 1:6 y 1:18 (18 litros de agua de lavado por 1 litro de excreta)
(INIA, 2005). En otros trabajos se recoge que la cantidad de purin generado varia segun
la fase de crecimiento del cerdo, desde 23,5-41,1 L/animal y dia durante el destete, de
10-16 L/animal dia durante la maternidad y de 3,5-9,7 L/animal dia durante el engorde
(Villamar & Vidal, 2012). El Gobierno Foral de Navarra (FRAISORO, 2006) detectd una
produccién neta de 45 L por cerdo al dia, un ejemplo de que el caudal producido por
un cerdo adulto varia segun la fuente, pero esta dentro del margen de 45 a 38 L/dia.


https://www.hispacontrol.com/es/liquidos/469-caudalimetro-de-turbina-de-insercion-400-titan.html

Gestion del purin

Pretratamiento

Para trabajar con el purin agitado de la balsa de purines es necesario aplicar una
primera etapa de rejas finas y tamices que permitan retener elementos voluminosos,
arena, paja y otros que hayan sido arrastrados en el proceso de limpieza. De esta
forma, se elimina material que puede obstruir otros elementos como las bombas y se
extraen contaminantes abrasivos como arenas. Se trataria de un tamiz con luz de paso
de 1mm, aproximadamente, para asegurar una completa retencién de estos
elementos.

Los residuos generados en esta etapa deben ser gestionados como residuos bioldgicos
ya que pueden provocar infecciones variadas. Se puede disponer de rejas y tamices
autolimpiantes que vayan depositando el material retenido en un tornillo sin fin
(Figura 47). Este tornillo volcara el material en un depdsito destinado para tal finy
cuando esté proximo su llenado deberad retirarse y colocar uno nuevo.

Figura 47. Tamiz autolimpiante con tornillo sin fin.
Fuente: Miraplas.


http://www.miraplas.com/productos/depuracion-biologica/pretratamientos/

El sistema de homogeneizacion suele ser un elemento muy simple que consiste en un
tanque que permita almacenar el purin generado en un periodo de entre 2 y 24 horas
y un agitador que mantenga el contenido mezclado y evite la sedimentacion del
material suspendido. Si bien espacios de tiempo mas prolongados permiten una mayor
homogeneizacion del purin al amortiguar en mayor medida los cambios bruscos que
pudiera sufrir el purin en su composicién y cantidad, también implica mayores
volumenes del reactor. Por otro lado, mientras mas tiempo permanezca el purin en el
tanque, mas se incrementan las actividades microbioldgicas y las emisiones de olores y
amoniaco. Haciendo una estimacion de los volumenes necesarios, teniendo en cuenta
el Decreto 153/2019, de 3 de julio, de gestidn de la fertilizacidn del suelo y de las

deyecciones ganaderas y de aprobacion del programa de actuacion en las zonas

vulnerables en relacidon con la contaminacidn por nitratos procedentes de fuentes

agrarias, un animal en una granja produce entre 14 y 5,5 m3 de purin por afio (segin
sea una hembra, un semental o un animal en reposicion). Es decir, si la granja tiene
una capacidad para 2.000 animales, diariamente se estaria produciendo entre 76,7 y
30,1 m3 de purines. Como reduciendo el didametro del depésito se reduce la cantidad
de amonio emitido, se pueden plantear disefios que sean altos pero estrechos, lo que
también ayuda a reducir los requisitos de superficie. En la Tabla 9 se recogen
diferentes escenarios y dimensiones de los reactores atendiendo al tiempo de
residencia del purin. Como se puede observar, el dimensionamiento es mas del doble
si se aplica la mayor homogeneizacion que si es la menor. El criterio de seleccion del
tiempo de residencia deberd atender a la disponibilidad de espacio en la instalacién y a
las caracteristicas de la generacion de purines (en cuanto a su calidad y cantidad).

Tabla 9. Disefio de reactores de homogeneizacion segtin el tiempo de residencia del purin

Volumen diario generado Tiempo de residencia ..
3 Altura (m) Didametro (m)
(m?3) (horas)
76,7 24 4,6 2,3
76,7 12 3,7 1,8
76,7 6 2,9 15
76,7 2 2,0 1,0

Tabla 9. Disefio de reactores para mezclar eficientemente el purin considerando su tiempo de resistencia.
Fuente: elaboracion propia.

Es importante que el tanque se encuentre bien agitado para evitar que el purin se
estratifique en tres capas bien diferencias; una de material sedimentado en la parte
inferior de la fosa, densa, rica en elementos minerales, principalmente fésforoy


https://residus.gencat.cat/web/.content/home/consultes_i_tramits/normativa/normativa_catalana_en_materia_de_residus/decret_153_2019_es.pdf
https://residus.gencat.cat/web/.content/home/consultes_i_tramits/normativa/normativa_catalana_en_materia_de_residus/decret_153_2019_es.pdf
https://residus.gencat.cat/web/.content/home/consultes_i_tramits/normativa/normativa_catalana_en_materia_de_residus/decret_153_2019_es.pdf
https://residus.gencat.cat/web/.content/home/consultes_i_tramits/normativa/normativa_catalana_en_materia_de_residus/decret_153_2019_es.pdf

nitrégeno organico, una fraccién liquida que contiene los elementos solubles como el
nitrogeno amoniacal y el potasio y una costra superficial formada por materias
celuldsicas, con parte del nitrégeno orgdnico (DGDR, 2008).

Como se puede ver en la Tabla anterior, los requisitos de superficie necesarios para
esta operacién son escasos, debido a la configuracidn empleada, porque el depdsito es
el doble de alto que de ancho y la variacidn es escasa entre ellos. Ademas, el coste
energético de estos sistemas es minimo. Tan solo se necesita una bomba de impulsidn
del purin generado hacia el tanque de homogeneizacion y el consumo de la pala que
agita el tanque de mezcla. Como el coste en muchos casos no es alto se recomienda
incluir una etapa de homogeneizacién en el tren de tratamiento que permita dotar de
una mayor estabilidad a los procesos posteriores, asegurando resultados mas
consistentes y menores costes econémicos asociados a los fallos de operacién por
mantener un sistema con alta variacion.

Por otro lado, es recomendable que este depdsito se encuentre en un espacio cerrado,
con el fin de reducir las emisiones de amoniaco a la atmédsfera y poder depurar
correctamente los gases de emision. De esta manera se reduciria la emision de olores y
los impactos ambientales de la granja.

Digestiéon anaerobia

La degradacion anaerobia de los compuestos organicos suele ser lenta porque tienen
gue producirse varias etapas consecutivas:

Una primera etapa, la mas lenta, es la hidrdlisis. Inicialmente la materia organica
se encuentra formada por moléculas y compuestos organicos complejos que no
son accesibles para las bacterias, 118por lo que es necesaria la degradacion de
esos compuestos en moléculas mas simples, como monosacaridos o
aminodcidos, para que las bacterias puedan disponer de ellas.

A continuacidn, tiene lugar la acidogénesis. Estos compuestos organicos sencillos
son transformados a acidos organicos de cadena corta. En este proceso se forma
también hidrégeno. Estas dos fases iniciales se Ilaman en su conjunto
“fermentacidn oscura” y aunque tradicionalmente suponia una fase intermedia,
actualmente se esta investigando cémo potenciar la produccion de hidrégeno,
ya que puede ser empleado como combustible alternativo (Fernandez-Labrada,
Lépez-Mosquera, & Lépez-Fabal, 2022). Sin embargo, aunque este proceso tiene
muy buenas proyecciones futuras debido a las ventajas que conlleva respecto al
sistema tradicional (al potenciar la recuperacién de un recurso de mas valor)



(Krishnan et al., 2023), aqui nos centramos en el proceso convencional, un
sistema mas asentado y con un grado de implantacién mucho mayor.
Posteriormente, estos acidos de cadena corta son transformados en acido
acético, el acido organico mas simple. Por ultimo, las arqueas metanogénicas
emplean este sustrato orgdnico y el hidrégeno para formar metano.

Debido a los numerosos procesos que tienen lugar dentro del digestor anaerobio, la
produccién del metano no es pura, suele tener una mezcla de 60% de CHa y 40-30% de
COy, con alguna cantidad (menor al 10%) de H,S, segun el contenido en azufre del
material que digerir. Actualmente también se estan estudiando diferentes técnicas
para purificar esta corriente de biogas, reduciendo el contenido de CO; e
incrementando el de CHs (Ray, Kuppam, Pandit, & Kumar, 2023). De manera analoga a
la fermentacidn oscura, aunque el upgrading o purificacién del biogds sera una
cuestién importante de cara al futuro, actualmente es una técnica costosa que
necesita de una mayor investigacion para lograr abaratar esos costes y facilitar su
implantacion (Xu, Song, Zhang, & Song, 2022). Ademas, la purificacidn del biogas solo
es interesante cuando se quiera utilizar como combustible, por ejemplo, para la
impulsion de vehiculos. Cuando ese biogds es empleado en la propia granja como gas
de combustidn en una caldera, no requiere una purificacion y puede ser aprovechado
en la forma en que es obtenido.

En este caso los requisitos de superficie y energéticos son mayores, ya que esta es la
principal etapa del proceso de tratamiento de los purines. Tal y como se ha explicado,
el proceso de la digestidn anaerobia es lento, necesitando entre 25 y 40 dias para
llevarse a cabo, en funcién, sobre todo, de la facilidad o dificultad para degradar
inicialmente los compuestos organicos. Siguiendo el ejemplo propuesto de una granja
con 2.000 cerdos, y para hacer una estimacion de las necesidades de espacio, tenemos
en cuenta un tiempo de retencién hidraulico (TRH) de 30 dias. Si como habiamos
estimado, esta cantidad de cerdos produce 76,7m3/d de purin, seria necesario un
biorreactor de, aproximadamente, 2.300 m3. Es decir, estariamos hablando de un
reactor de 8 metros de alto y un didmetro de 19 metros (suelen tener una relacién 1:2
de altura/diametro). Este reactor tiene que ser completamente estanco para evitar la
entrada de oxigeno al interior y permitir que se recoja el biogds generado. En cuanto al
aspecto energético, en un proceso de digestidon anaerobia el fango necesita estar al
menos a 352C para poder realizarse correctamente su digestion e higienizacién. Esto se
puede conseguir de varias maneras, aunque la forma mas empleada es poniendo al
fango en contacto con un intercambiador de calor (Figura 48). El calor proviene de la
combustién del propio biogds generado, por lo que ademas de generar electricidad en
la combustidn se estdn eliminando los costes energéticos asociados a los requisitos



térmicos del reactor. Por otro lado, al reintroducir el fango dentro del propio reactor
se estd favoreciendo la mezcla de este sin necesidad de un agitador mecanico. Otra
estrategia para mejorar la agitacién del reactor es recircular internamente el biogas
generado.

DIGESTATO COMO BIOGAS
ABONO ORGANICO

o
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Figura 48. Esquema simplificado de la digestion anaerobia.
Fuente: Soluciones Integrales de Combustion.

Un aspecto muy importante para tener en cuenta es la cantidad de biogas generado
porque este no se suele emplear directamente segun se genera, sino que es
almacenado en un gasémetro para utilizarlo cuando se necesite un aporte energético.
Normalmente el consumo del biogds se realiza en los momentos en los que el coste
energético es mayor y asi disminuir la factura eléctrica. Para conocer la cantidad de
metano producido por el purin se deben realizar estudios del potencial de
biometanizacidn. Este dato indicara cuanto metano se genera por unidad de sélidos
suspendidos volatiles o por unidad de demanda quimica de oxigeno (DQO). Tomando
datos de (Zhang et al., 2014) se puede decir que un gramo de sdlidos suspendidos
volatiles de purin genera 0,15 litros de metano. Es decir, si se dispone de un purin con
6,5 g/L de sélidos suspendidos totales y un 70% de sélidos suspendidos volatiles, se
generarian 0,68 L de metano por cada kilo de purin.

Con esta primera relacion se puede conocer cuantos solidos hay en un kilo de purin,
asumiendo que un kilo de purin ocupa un litro de volumen:

Anexo
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https://solucionesdecombustion.com/biogas-energia-renovable-de-futuro/

Solidos en el purin = concentracion de sélidos totales
Solidos en el purin = 6,5 g de sélidos en el purin

Con la siguiente ecuacion se puede saber cuantos solidos volatiles hay en un kilo de
purin, ya que estos seran los sdlidos que se podran transformar a metano:

Solidos volatiles en el purin = So6lidos en el purin * porcentaje de volatiles

Solidos volatiles en el purin = 6,5g * 70%
= 4,5 g de sdlidos volatiles en el purin

Por tanto, si un gramo de sélidos suspendidos volatiles de purin genera 0,15 litros de
metano, 4,5 gramos de sdélidos volatiles generarian 0,68 L.

En nuestro ejemplo hemos considerado una cantidad de 2.300 m? de purines
generados en los 30 dias de trabajo del digestor anaerobio, por lo que consideramos
también un gasdmetro para albergar el gas generado en un maximo de 7 dias, es decir,
540m3 de purin. Teniendo en cuenta la relacién obtenida previamente por litro de
purin, se produciria un total de 366 m3 de metano en los 7 dias. Dado que el metano
solo es el 60% del biogas generado, el volumen total del gas serad de 610 m3. Para
evitar la entrada de aire externo al gasdmetro, y que se contamine el biogds generado,
se trabajard a sobrepresion. De esta manera, el gas podrd fugarse del gasdmetro en
caso de pequeiia rotura, pero no se contaminara el gasémetro con aire. Para calcular
este nuevo volumen se aplicaria la siguiente ecuacién:

Presién incial * Volumen incial = Sobrepresion = Volumen final

Si se quiere que la presion final sea 1,1 veces la presién atmosférica, habria que reducir
el volumen un 10%, es decir, habria que almacenar 555 m3 de biogds. Como los
gasdmetros son esféricos, seria necesario un depdsito de 10 metros de diametro para
almacenar el gas generado semanalmente. El tiempo de acumulacién del biogas
influye considerablemente en el volumen total necesario, por lo que una buena
planificacion del uso del biogas reducira los requisitos de superficie y los costes de
produccién. Por ejemplo, si el margen de uso del biogas se reduce de 7 a 4 dias, el
diametro del gasdmetro también se reduce de 10 a 8,4 metros.



Los principales elementos necesarios para la infraestructura de una planta de digestion
anaerobia son:

Una bomba de impulsion del purin al digestor.
Una bomba de recirculacion del fango que digerir.
Un digestor anaerobio.

Un intercambiador de calor.

Una caldera de combustion de biogas.

Un gasémetro.

Para el ejemplo aqui contemplado, serian necesaria, al menos, una superficie de unos
1.000 m?.

Segln datos de (Purines Almazan, 2015) y (UdL-IRTA, 2004), los costes de un reactor
de digestién anaerobia se amortizan antes para grandes instalaciones que para las
pequefias, por eso se recomienda una gestion centralizada, ya que la estimacién del
coste por m? de purin es de 2.000 € para un reactor de 50 m3, de 900 € si es de 200 m?3
y se reduce a 350 € cuando el volumen es de 1.200 m3. Lo mismo pasa con los costes
de los motores de cogeneracion y la caldera, que pueden oscilar entre 46.000 € y
250.000 €, en el caso de los motores, y entre 500 € y 11.000 € en el de la caldera,
segun la potencia eléctrica. A estos costes fijos de instalacién hay que sumar los costes
de mantenimiento y de consumos, que suelen estar entre 5.000 € y 15.000 €/afio.
Teniendo en cuenta el ahorro energético conseguido mediante la produccién de
biogads, el tiempo de retorno de la inversidn suele ser de 10 afios.

Cristalizacion en forma de estruvita

La cristalizacion de la estruvita es un método de purificacion en el que los solutos, en
este caso los nutrientes, al encontrase en una situacion de sobresaturacion, comienzan
a precipitar y formar las sales. Puede producirse en tres escenarios distintos; o bien
evaporando el agua para incrementar la concentracidén de nutrientes, enfriando la
mezcla (ya que a menor temperatura el agua podra disolver menos cantidad de
nutrientes) o, por ultimo, anadiendo un agregado que sirva de nucleo de cristalizacién.
En cualquiera de estos escenarios la reaccion que tiene lugar es la siguiente:

Mg?* + NH} + PO}~ + 6H,0 & MgNH,PO, - 6H,0

Entre los pardmetros mas importantes que controlar estan el pH, la temperaturay la
disponibilidad de magnesio (Mg). El pH de trabajo suele estar en valores basicos, por
encima de 7, ya que ayuda a la precipitacion de las sales. Para basificar la corriente se
puede emplear NaOH, que es el reactivo mas barato y empleado a escala industrial



para bajar el pH de las corrientes de tratamiento. Se debe medir inicialmente la
cantidad de magnesio presente en el purin y suplir ese déficit anadiendo una sal de
magnesio para poder recuperar la mayor cantidad posible de nutrientes. Lo mas
recomendable es emplear cloruro de magnesio, MgCl,, ya que el cloro restante no sera
un interferente en el proceso de cristalizacién. Tras la cristalizacién, pueden producirse
reducciones entre el 60% y el 90% para el nitrégeno y el fosforo (Redondo, 2015)
(Jordaan, Ackerman, & Cicek, 2010), en funcién los pardmetros de operacién vy la
relacién de nitrégeno y fésforo del purin.

Este tipo de reactores tiene un cuerpo cilindrico, donde tiene lugar la reaccién, y una
base conica, donde se recoge el material precipitado. El tiempo de reaccion para la
formacién de la estruvita depende de las condiciones de operacidn, pero nunca serd
mas de 24 horas (Jiménez, 2019). Este dato es importante porque condicionara el
tamafio del cristalizador. Los cristalizadores tienen una forma alargada, con una
relacion de altura/didametro de 2 a 3. Siguiendo con nuestro ejemplo, recordemos que
en un dia se generan 76,7 m3 de purin, por lo que, en el caso de necesitar 24 horas de
reaccion, seria necesario un cristalizador de 8 metros de alto y 3,6 m de ancho. Si los
parametros de operacién permiten reducir el tiempo de reaccidn a 12 horas por
ejemplo y, por lo tanto, el volumen a tratar en cada carga, las dimensiones del
cristalizador cambiarian a 6 m de alto y 3 m de ancho.

Actualmente el proceso de cristalizacidén de la estruvita es bien conocido e
implementado a escala industrial, como el que se muestra en la Figura 49 de Ia
empresa Bioset. Sin embargo, debido al creciente interés en la recuperacion del
fésforo, un recurso no renovable e imprescindible para la vida, sumado al potencial de
recuperacién de nutrientes de los purines de los cerdos, el nUmero de investigaciones
relacionadas con la estruvita esta en continuo auge (Figura 50). Esto indica que es una
tecnologia ampliamente validada, pero que sigue en proceso de mejora con el objetivo
de optimizar la produccién de fertilizantes y reducir los costes asociados. Una de las
mejoras que se estan investigando respecto a la cristalizacién de estruvita, en el caso
de los purines de cerdo, es sustituir la fuente de magnesio por otras que tengan un
precio menor y que permitan obtener resultados igual de satisfactorios (Astals et al.,
2021). Otros estudios se centran en la recuperacion del potasio (K) que contiene el
purin para reducir las necesidades de aporte externo de magnesioy,
consecuentemente, los costes (Company, Farrés, Colprim, & Magri, 2022). En el
articulo (Corona, Hidalgo, Martin-Marroquin, & Meers, 2021) se valora y analiza el tren
de tratamiento aqui propuesto en el que la cristalizacion de la estruvita se situa
después de la digestidn anaerobia, para aprovechar la liberacion de amonio y fosfato
gue tiene lugar durante este proceso debido a la muerte celular de las bacterias.



Figura 49. Cristalizador a escala industrial.
Fuente: Bioset.
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Figura 50. Cantidad de publicaciones cientificas que contienen el término "estruvita".
Fuente: (Jiménez, 2019).
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ambientales minimas para las actividades o instalaciones ganaderas de Castilla y Ledn.

Decreto 153/2019, de 3 de julio, de gestidn de la fertilizacion del suelo y de las
deyecciones ganaderas y de aprobacién del programa de actuacién en las zonas
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agrarias.
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https://solucionesdecombustion.com/biogas-energia-renovable-de-futuro/
https://solucionesdecombustion.com/biogas-energia-renovable-de-futuro/

Ley 1/2022, de 14 de enero, de Medidas Tributarias y Administrativas de Castilla-La
Mancha.

Ley 7/2022, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

Ley 6/2023, de 23 de febrero, de proteccidon y modernizacidn de la agricultura social y
familiar y del patrimonio agrario de Aragdn.

Real Decreto 508/2007, de 20 de abril, por el que se regula el suministro de
informacién sobre emisiones del Reglamento E-PRTR y de las autorizaciones
ambientales integradas.

Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, que regula la proteccién de las aguas
subterrdneas contra la contaminacion y el deterioro.

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

Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.

Real Decreto 1392/2012, de 5 de octubre, relativo a las normas minimas para la
proteccion de cerdos.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y
residuos.

Real Decreto 181/2015, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1625/2011, de 14 de noviembre, por el que se establecen las bases reguladoras de las
subvenciones destinadas al fomento de las razas autdctonas espafiolas.

Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de prevencion y control integrados de la contaminacion.

Real Decreto 818/2018, de 6 de julio, sobre medidas para la reduccién de las emisiones
nacionales de determinados contaminantes atmosféricos.



Real Decreto 306/2020, de 11 de febrero, por el que se establecen normas basicas de
ordenacion de las granjas porcinas intensivas y se modifica la normativa basica de
ordenacion de las explotaciones de ganado porcino extensivo.

Real Decreto 988/2022, de 29 de noviembre, por el que se regula el Registro General
de las Mejores Técnicas Disponibles en Explotaciones y el soporte para el calculo,
seguimiento y notificacion de las emisiones en ganaderia y se modifican diversas
normas en materia agraria.

Real Decreto 47/2022, de 18 de enero, sobre proteccion de las aguas contra la
contaminacién difusa producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias.

Real Decreto 1051/2022, de 27 de diciembre, por el que se establecen normas para la
nutricion sostenible en los suelos agrarios.

Real Decreto 159/2023, de 7 de marzo, por el que se establecen disposiciones para la
aplicacion en Espaia de la normativa de la Unidn Europea sobre controles oficiales en
materia de bienestar animal y se modifican varios.
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