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INTRODUCCION,
JUSTIFICACION Y
OBJETIVOS

Desde el punto de vista
técnico, incluso comercial,
existe una oferta muy am-
plia y plenamente justifi-
cada, al menos teodrica-
mente, de sistemas de tra-
tamiento para purines. En
efecto, en el Plan Estraté-
gico para la gestion de los
purines de la provincia de
Valencia (Diputacién Pro-
vincial de Valencia, 1.999)
se indica que se pueden en-
contrar referencias e infor-
macién de mas de 100 tec-
nologias y sistemas para
la gestién y tratamiento de
purines que comprenden
un abanico muy amplio:
desde un simple acondi-
cionamiento como desodo-
rizacién o fluidificacién,
hasta una depuracién a
condiciones de vertido a
cauce, incluso “residuo ce-
ro” como recientes siste-
mas que incorporan la co-
generacién de energia
eléctrica. Sin embargo,
muchas de estas alternati-
vas no tienen refrendo
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practico o no han cuajado
en el sector por muy dife-
rentes causas.

Algunas de las soluciones
que se estan poniendo en
practica, de plantas de trata-
miento colectivo, resuelven
el problema, al menos tem-
poralmente, en determina-
dos entornos geograficos,
aunque todavia plantean
muchas incégnitas.

En definitiva el purin si-
gue siendo un problema pa-
ra muchas explotaciones
porque los sistemas existen-
tes no se adaptan a su situa-
cién y caracteristicas con-
cretas bien porque resultan
a un coste prohibitivo o por-
que son dificiles de poner
en practica por cuestiones
de infraestructura, entre
ofras razones, 0 exigen un
esfuerzo de dedicacién que
resulta dificil de asumir por
parte del ganadero.

Asi pues, la bisqueda de
soluciones para la proble-
mdtica de los purines sigue
siendo una necesidad para
el sector porcino al objeto
de que mejore su competiti-
vidad en ese sentido de re-
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El coste del sistema [l

debe ser asumible por
el ganadero.

duccion del impacto am-
biental que generan tales
explotaciones intensivas.

En este contexto se sitiia
el prototipo de instalacién
y procedimiento asociado
que componen la planta
piloto que se pretende de-
sarrollar, cuyo objetivo es
precisamente poner a punto
un sistema practico de tra-
tamiento de purines para
condiciones climdticas tipi-
cas mediterrdneas para re-
ducir su impacto. Se trata
pues de disefiar un modelo
que, una vez estudiado con
profundidad, modificando
¢ incorporando las medidas
necesarias, asi como deter-
minando sus pardmetros
optimos de funcionamien-
to, pudiera extenderse a
otras muchas explotaciones
del entorno geogrifico va-
lenciano.

Las condiciones que de-
be reunir un sistema de tra-
tamiento de purines in situ,
serian las siguientes:

- Aplicabilidad en granja
y a purin

- Facilidad de uso y ma-
nejo

- Costes razonables, tanto
de inversidn como de fun-
cionamiento o explota-
cion, para que su repercu-
s16n sea asumible (y acep-
table) por el ganadero

- Eficacia y eficiencia en
la reduccidn y/o solucion
del problema

En este sentido, el proto-
tipo que se pretende desa-
rrollar cumpliria con tales
condiciones porque es muy
sencillo de utilizar ya que la

tecnologia mas complicada
que incorpora es similar a
la que normalmente se em-
plea para el control am-
biental de las granjas.

El purin tiene una com-
posicién suficientemente
conocida, variando sus
componentes y pardmetros
dentro de unos ciertos li-
mites también bastante co-
nocidos. En cualquier ca-
so, contiene entre un 85 y
90% de agua lo que le
confiere un caricter liqui-
do muy acusado y unas po-
sibihdades de valorizacion
energética o de materia
muy limitada por la gran
cantidad de agua que con-
tiene. Por tanto, el primer
requisito que debe cumplir
todo sistema de tratamien-
to de purines es que reduz-
ca el contenido en agua de
forma rdpida y barata. En
este sentido, la utilizacion
del sol como fuente de ca-
lor resultarfa, l6gicamente,
muy barata pero el proceso
resulta muy lento. EJ siste-
ma que se pretende desa-
rrollar se basaria en este
principio de desecacién
natural pero forzando el
proceso para acelerarlo.

Paralelamente se forzara
la degradacion de materia
seca mediante un proceso

de oxidacién natural de ba-
jo coste energético y me-
diante una fermentacién
anaerobia potenciada con
cultivos de bacterias, se-
leccionadas del propio pu-
rin, una vez caracterizadas.

BREVE DESCRIPCION

Descripcién General

El proceso se compone
de las etapas y/o métodos
que a continuacién se indi-
can, senalando que la rela-
cién no sigue una ordena-
cion secuencial. Son los si-
guientes:

- Evaporacion de agua,
mediante un proceso de
desecaci6n natural forzada

- Fijacion de nitrégeno
para evitar emisiones inde-
seables de NH;

- Incremento de la des-
composicién de materia
orgdnica mediante un pro-
ceso anaerobio con bacte-
rias naturales selecciona-
das del propio purin

- Aceleraci6n de la des-
composicion de materia
orgdnica mediante un pro-
ceso aerobio utilizando un
sistema mecdnico de bajo
consumo energético

- Recuperacion del agua
condensada y eliminacién
de los gases producidos

por ventilacién forzada
Como producto final ten-
dremos un condensado que
contiene, principalmente,
agua y que se destinard a
riego o vertido a cauce pu-
blico; y un residuo con un
bajo contenido en humedad
que podrd ser utilizado para
fertilizacién agricola.

Principios y
fundamentos
Desecacion de purines

El aire atmosférico contie-
ne vapor de agua. Para cada
temperatura hay un limite de
la cantidad contenida y cuan-
do ese limite se alcanza, el
aire esta saturado. Cuando el
agua en estado liquido se po-
ne en contacto con aire no
saturado, se produce un pro-
ceso espontaneo de evapora-
cién que cesa cuando el aire
alcanza saturacion (equili-
brio). El tnico requisito es
que en el sistema final en
equilibrio haya cierta canti-
dad de ambas fases; por lo
tanto, si vamos extrayendo
el vapor de agua formado, se
podra evaporar mds cantidad
de agua y obtener una mayor
eficiencia en la desecacién
de los purines.

Los parametros basicos
que gobiernan el ritmo de
evaporacién son:
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La temperatura es el . —

factor mas importante
en la formacién de
amoniaco

- La temperatura y la hu-
medad relativa del aire:
cuanto mas caliente y mas
seco, mayor ritmo de eva-
poracion.

- La velocidad del viento,
ritmo al que el aire se re-
nueva. Si no hay viento,
la evaporacion se reduce
al efecto de difusion de
moléculas de agua en el
aire, en la interfase entre
los dos elementos.

- La extensién de la super-
ficie de contacto entre el
aguay el aire.

Reduccién de las
emisiones de NH;

La cantidad de NH; per-
didas anualmente por los
purines de cerdo durante su
almacenamiento sin trata-
miento es de, aproximada-
mente, 3 kg/t de peso vivo
(FAO, Regional Office for
Europe, 1994).

Muchos factores pueden
influir en las emisiones de
amoniaco por parte del pu-
rin almacenado, entre ellos:
temperatura del purin, pH
del purin, materia seca, for-
macion de costras, modos
de llenado de los depésitos,
diseno del depdsito, perio-
do de almacenaje y tempe-
ratura del aire (Svensson,
1991). Si bien, el factor que
mds influye en estas emi-
siones es la temperatura; y
en el prototipo que se pre-
tende disefar se va a crear
un microclima con altas
temperaturas para acelerar
la desecacion de los puri-
nes. Por ello, serd necesario
afiadir algiin producto a los
mismos a su entrada en la
balsa, para poder fijar el
amoniaco y evitar excesivas

- pérdidas durante el proceso.
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Existen numerosos pro-
ductos comerciales para
reducir la problematica de
la volatilizacién de amo-
niaco por parte de los puri-
nes. Seguidamente se va a
proceder a realizar una
breve catalogacién de al-
gunos de estos productos.

- Procedimientos quimi-
cos: Consiste en dismi-
nuir el pH de los purines
para que predomine el
ion amonio que se puede
fijar en forma de sales.

v Adicién de produc-
tos inorganicos, H,SO4
o H4POy, que acidifican
el purin con la produc-
cidn de sales amdnicas
(fosfato amonico, sulfa-
to amonico, etc.).

v Sistema "AVDA",
Lobera (1998), basado
en la precipitacién del
nitrégeno amoniacal del
purin bajo la forma de
fosfato aménico-magné-
sico.

V Adicion de 4cido ni-
trico y lactico para dis-
minuir el pH del purin.

- Tratamiento con

Ca(OCl); en pastillas,

disminuye las emisiones

de amoniaco por forma-
cién de cloraminas solu-
bles y ejerce un control
sobre la emision de SH,,
por oxidacién del mismo.

- Algas: Este producto se
muestra muy efectivo en
la reduccion de emisio-
nes de olores y amonia-
co, al tiempo que fluidifi-
ca y homogeiniza los pu-
rines. El producto resulta
caro para una aplicacién
continuada.

- Productos comercia-
les: Existen numerosos
productos comerciales
cuyo objetivo es la deso-
dorizacién de los purines,
muchos de estos produc-
tos se fundamentan en la
fijacién del nitrégeno, y
suelen ser cultivos de
bacterias o de algas. Se-
guidamente se comentar
alguno de ellos.

¥ G40: producto natural,
ecoldgico, obtenido me-
diante cultivos de algas
marinas. Es un intercam-
biador organico de iones.
N Microbe-lift:un culti-
vo de bacterias vivas.
Disminuye los niveles
de DQO, DBO, fésforo,
nitrégeno Kjeldahl, gra-
sas, y sélidos en suspen-
si6n, etc.)

Depuracioén Aerobia
Los tratamientos aero-
bios se fundamentan en la
incorporacién de aire (oxi-
geno) al purin para favore-
cer el desarrollo de micro-

organismos aerobios que
utilizan la materia orgénica

del mismo como substrato.

La masa de microorganis-
mos es muy compleja, es-
tando formada por bacte-
rias heterétrofas (en su ma-
yor parte), protozoos, hon-

gos, etc, de muy diferentes
caracteristicas y condicio-

nes, lo que se traduce en
una dindmica de reacciones
muy amplia.

Los microorganismos se
agrupan en fléculos y utili-
zan la contaminacién orgé-
nica para formar biomasa

celular nueva y reproducir-

se. Asi, se podran destacar
las siguientes:
a) Degradacion materia
organica

C,HyO7 + Enzimas bac-
terianos -> CO, + H,0

b) Sintesis celular
microbiana

CXHYOZ + NH'} + 02 +
Enzimas -> Célula nueva +
COz + Hzo

¢) Oxidacién materia
celular microbiana

Materia celular + O, +
Enzima -> CO, + H,0O
+ NH3
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d) Mineralizacién
nitrégeno orgdnico

2NH3 + 302 -> 2N02_ +
2H* + 2H,0
2NOy™ + O, -> 2NOy”

En nuestro caso, este tipo
de depuracidn va a surgir
como consecuencia del em-
pleo del elemento mecani-
co, que al agitar los puri-
nes, también los mezclara
con aire y se producira cier-
ta digestidon aerobia de la
materia orgdnica presente
en los mismos. Si bien, el
objetivo que se persigue
con esta etapa no es la de-
puracién aerobia del purin,
sino una aceleracién del
proceso de desecacién del
mismo con el fin de reducir
el volumen total de residuo.

Resultado previsible
del proceso
Purin de entrada: 90% agua
Purin de salida: 35-45 %
agua

Este residuo pastoso se
debe gestionar correcta-
mente antes de emplearlo
para uso agricola. Las posi-
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bles alternativas son:
- Digestién anaerobia
- Eras de secado
- Compostaje

DESCRIPCION
DETALLADA DE LA
INSTALACION

El prototipo de deseca-
dor de purines consistird
en una balsa para el purin
cubierta mediante una es-
tructura ligera tipo tinel
(similar a la de un inverna-
dero convencional).

Balsa

Las dimensiones de la
balsa, realizada en hormi-
g6n armado, seran de 6 x
15 m de superficie por | m
de profundidad. La altura
mdaxima que alcanzard el
purin sobre el fondo de la
balsa serd de 80 cm, esta-
bleciéndose un resguardo
de 20 cm. El volumen de
purin maximo previsto se-
ra de 72 m3. La solera de
la balsa tendrd una pen-
diente del 0,5% hacia la ar-
queta de vaciado. La sole-
ra que bordea la balsa ten-
dra una pendiente también

del 0,5% hacia la canaleta
perimetral (destinada a re-
coger condensados).

Cubierta

La balsa estara cubierta
mediante una estructura li-
gera tipo tunel a base de
perfiles tubulares de acero
(tubo estructural de acero
galvanizado zenzinir). La
luz de la estructura es de
9,3 m, siendo totalmente
semicircular; su altura en
el centro (radio) sera de
4,65 m. El tubo elegido se-
ra de un diametro de 60
mm y 4 mm de espesor. Se
dispondra un pértico cada
dos metros, empotrandose
directamente en la losa de
hormigén que tendra fun-
ciones de cimentacion.
Existirdn ademds cuatro
tubos longitudinales de 30
mm de didmetro que cum-
plirdn la funcién de riostra
longitudinal y soporte del
film pléstico. Esta estruc-
tura, similar a la de un in-
vernadero convencional,
estard cerrada mediante
una lamina de Polietileno
Polietileno térmico tricapa
de galga 800, incoloro.
Compuesto por tres capas
coextrusionadas, de ancho
entre 2 y 14 m, con condi-
ciones termoaislantes ele-
vadas, gran efecto térmico
y buena difusién de la luz,
de efecto antigoteo.

Se disefiard ademds un
soporte interior en acero
A42-b de 20 mm de dia-
metro y 2 mm de espesor
para instalar una pantalla
de condensacién de PE de
pendiente regulable para
favorecer la captacién en
forma de agua del vapor
producido y evitar el su
goteo sobre la balsa.

Instalacién Hidraulica

Al margen de la estructu-
ra y la balsa, el desecador
estara dotado de una bomba
sumergida en una arqueta a
menor cota que el fondo de
la balsa, para el vaciado de
la misma. La bomba (bom-
ba sumergible para aguas
sucias, cuerpo de bomba y
rodete serdn de hierro fun-
dido y la carcasa y el eje del
motor de acero inoxidable)
estard equipada con su co-
rrespondiente valvula de
maniobra, pulsadores vy
protecciones eléctricas.
Existird también una cana-
leta perimetral (de 15 ¢cm
de radio), al pie del cerra-
miento plastico para reco-
ger el agua condensada pro-
cedente de la evaporacion
del purin. La instalacién hi-
drdulica se completard con
la tuberia de entrada del pu-
rin, procedente de la granja
y con una toma de agua,
alojada en una arqueta, para
la limpieza de la instala-
cion.

Sistema de
extraccion de aire

Para la evacuacién del
agua evaporada se instalard
un sistema automatico de
extraccién de aire. El equi-
po estard compuesto por los
correspondientes ventilado-
res extractores, un autéma-
ta programable de arranque
y parada del sistema en fun-
cién de los pardmetros am-
bientales y el conjunto de 6
sondas ambientales (NHj3,
CO,, T, HR, CHy, pre-
sion).

El volumen de aire en el
invernadero serd de 611m3.
Se pretende que el sistema
tenga capacidad de extraer
toda esta cantidad en una
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Una legislacion de aplicacion al
suelo cada vez mds estrictas

hora. Se instalaran dos ven-
tiladores de 120 w de po-
tencia.

Agitador

Finalmente, la balsa esta-
rd equipada con una barra
agitadora mecanizada para
favorecer los procesos mi-
crobioldgicos (acelerar el
proceso de evaporacion y, a
su vez, favorecer la degra-
dacion aerobia del purin).
De esta manera, se evitard
la formacion de malos olo-
res, pues la aireacion con-
lleva una desodorizacion,
asf como una excesiva pro-
duccion de metano que
puede conllevar riesgos de
explosion.

El agitador estara forma-
do por una barra de acero
galvanizado de 6m de lon-
gitud que se apoyard sobre
una cadena en ambos late-
rales de la balsa. Tendrd
acopladas una serie de as-
pas (10 en total) cuya mi-
s16n serd la de mezclar el
purin. Cada aspa tendrd una
longitud de 80 cm. La cade-
na que proporcionard el gi-
ro y el avance estard accio-
nada por un motor eléctrico
de 540 w de potencia, pu-
diéndose automatizar tam-
bién su funcionamiento.

COMPARACION CON
OTROS SISTEMAS

Metodologia

Una vez realizados todos
los cdlculos del disefio se
efectuard una simulacién
en ordenador con el progra-
ma ANSYS para compro-
bar las hipotesis de partida.
Tras ello, se realizaran los
ajustes
construir el prototipo.

Una vez instalado todo el

oportunos  para

prototipo se pondrd en fun-
cionamiento y a partir de
ese momento se comenzard
la toma de datos con un
programa informatico de
adquisicion de datos, con-
cretamente el ARCVIEW,
para registrar los pardme-
tros ambientales previstos
(temperatura, humedad,
concentraciéon de NHs,
CO,. CHy, etc).

Paralelamente se recoge-
ran los volumenes de entra-
da y salida de purines, asfi
como una serie de muestras
representativas de purin
para realizar los correspon-
dientes andlisis, al objeto
de efectuar una serie de ba-
lances (volumen, MS, Ni-
trégeno, Fosforo, etc) y asi
determinar la eficiencia del
proceso, en cuanto a la eli-
minacion de agua, nutrien-
tes, contaminantes.

De igual modo, se reco-
gerdn muestras de purin pa-
ra el andlisis microbiologi-
co, y también macroscopi-
co, al objeto de conocer los
componentes naturales
(bacterias, protozoos, algas,
insectos, etc) que pueden
favorecer la degradacién.

Ademads, se registrara to-
do el consumo de energia y
materia de la explotacidn
atribuible al prototipo y al
sisterna de tratamiento.

Comparaciéon con
otros sistemas

Como se comenté ante-
riormente, existen referen-
cias de mas de 100 tecno-
logias y sistemas para la
gestion y el tratamiento de
purines, lo que indica por
si mismo la ausencia de so-
luciones, dada la falta de
operatividad de tales pro-
puestas.

Realmente si algunas de
las tecnologias existentes
fuesen aplicables u opera-
tivas, tales soluciones se
habrian impuesto y el pro-
blema de los purines ha-
bria desaparecido. Si eso
no ocurre se debe a la faita
de eficacia de muchas de
las tecnologias y a la redu-
cida eficiencia de otras
muchas.

Pues bien, la solucidn
mds prdctica y barata es la
aplicacién a suelo en las
dosis adecuadas para no
causar problemas de con-
taminacion al medio. Las
opciones son:

- Utilizacién como ferti-
lizante de los cultivos, de
acuerdo a las necesidades
nutritivas de los mismos.
- Aplicacién a modo de
vertido hasta alcanzar la
capacidad maxima de de-
puracién del suelo, de
acuerdo a sus caracteris-
ticas fisicoquimicas, to-
pogrificas, geoldgicas,
hidrogeoldgicas, estruc-
turales, etc.

En cualquier caso, hay
que indicar que dicha apli-

cacion a suelo se rige por
una legislacion vigente que,
obviamente, hay que cum-
plir.

La comparacién con
otros sistemas, incluyendo
el anteriormente comenta-
do de aplicacion a suelo pa-
ra distintos supuestos, se
realizara mediante:

- Coste de funcionamiento

- Eficiencia del proceso en

la reduccién de la proble-

matica del purin para dis-
tintos parametros: volu-
men, nitrégeno, DBO, etc.

En el caso del prototipo, a
partir de los registros y de-
mas datos recogidos, se cal-
cularan los costes de fun-
cionamiento del mismo
(incluida la amortizacion,
dado que se conocerd la co-
rrespondiente inversién) y
la eficiencia del proceso
para los parameltros comen-
tados. La informacidn de
otros sistemas se obtendra a
partir de la bibliografia, a
excepcion de los costes de
aplicacién a suelo para el
que se realizard un estudio
especifico de costes reales a
base de encuestas.
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