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PRESENTACION

Como presidente de la Fundacié Catalana de
Cooperacid, es para mi un placer felicitar a los
autores de esta guia y a las instituciones y per-
sonas que han participado en su redaccion.

Como usuarios de tecnologias, es importante
disponer de informacién suficiente que nos

permita tomar por nosotros mismos las deci-
siones de inversion que deben mejorar la
rentabilidad y sostenibilidad de nuestras acti-
vidades agrarias.

Josep Casals Prats

Presidente de la Fundacié Catalana de Cooperacio






PROLOGO

Los problemas medioambientales se manifies-
tan por sus sintomas. En ese sentido, los resi-
duos agroalimentarios se pueden considerar,
ademas de un problema, un sintoma de los
cambios de gestion en los ciclos agroecoldgi-
cos de los dltimos cincuenta afios.

En el ambito de la gestion de las empresas,
una actitud interesante ante los problemas
consiste en interpretarlos como una oportuni-
dad de mejora. Los residuos se pueden reuti-
lizar o valorizar (y vender). Sin embargo, un
diagnéstico de los sintomas nos puede permi-
tir actuar sobre las causas, con nuevas formas
de organizacién y producciéon que redisefien
los ciclos actuales incorporando criterios de
eficiencia global en las cadenas productivas y
de suministro.

La presente guia de técnicas de gestién medio-
ambiental de residuos agrarios se enmarca en
el plan de trabajo del Proyecto TRAMA, que
se desarrolla dentro del Programa LIFE-Medio

Ambiente de la Comisién Europea, recibiendo su
financiacion.

EL Proyecto TRAMA tiene como objetivo disefar,
validar y difundir sistemas de gestién medioam-
biental (SGMA) —orientados al modelo europeo
de ecogestién y ecoauditoria (EMAS)— especi-
ficos para las actividades agroalimentarias del
Valle del Ebro, con el fin de mejorar el comporta-
miento medioambiental de las mismas.

Hay que agradecer a los autores la perspectiva con
que han abordado el problema de los residuos agra-
rios, aportando sus profundos conocimientos en
tecnologias de tratamiento de forma divulgativa.
Con esta orientacion, los gestores de las activida-
des agrarias podremos conseguir tomar decisiones
razonadas y propias sobre cual es la mejor forma
de abordar los problemas y sus causas.

Antonio Cruz Baneres

Gestor de Proyecto Trama
Fundaci6 Catalana de Cooperacié






1. ANTES DE EMPEZAR

1.1. Introduccion

El presente documento es una guia para orien-
tar la gestion y tratamiento de los residuos
producidos en algunas de las actividades
agropecuarias tipicas del Valle del Ebro. Este
documento forma parte del conjunto de guias
que se han elaborado en el marco del pro-
yecto LIFE-TRAMA, Técnicas de Reorganizacion
Ambiental Agraria, cuyo objetivo es disefiar,
validar y difundir técnicas de gestién ambien-
tal para las actividades agrarias del Valle del
Ebro. Las actividades generadoras de resi-
duos que se contemplan en la presente guia
son: la produccién agricola (cereales, forrajes
y frutales), la produccién ganadera (avicola y
porcina) y la agroindustria (centrales horto-
fruticolas y fabricacién de zumos y concentra-
dos de frutas).

Las actividades representativas citadas pro-
ducen diferente tipologia de residuos, orga-
nicos e inorgdnicos. La primera actuacion a
planificar, con relacion a la gestion de estos,
es su minimizacion en la produccién. Siempre
sera econémica y ambientalmente mas inte-
resante esta actuacion que las posteriores de
tratamiento y valorizacién. Asi, por ejemplo,
una buena gestiéon de compras de productos
fitosanitarios puede reducir las pérdidas en
forma de residuos de estos, por caducidad o
deterioro en el almacenaje.

Una vez se ha asegurado un plan efectivo
de reduccién en la produccién, es necesario
tomar decisiones sobre la gestién y el tra-
tamiento. En muchos casos, esta gestion
no puede realizarse en la misma empresa o
con medios propios, y debe transferirse a un

gestor autorizado de residuos. Estas empre-
sas estan especializadas en la gestion de cada
residuo considerado, y debidamente acredita-
das por la autoridad competente para realizar
el tratamiento adecuado. En el capitulo 5 de
la presente guia se explica como acceder a un
gestor autorizado.

Reducir, reutilizar, reciclar son las tres pala-
bras clave que han de guiar la gestién de
residuos. El traslado a depésito finalista ha
de restringirse a aquellos materiales que, por
sus caracteristicas, ya no puedan ser objeto
de una valorizacién.

Los residuos que se producen en mayor canti-
dad son los organicos. La consideracién como
residuo o subproducto de los residuos orgédni-
cos depende de la capacidad para su valoriza-
cién, como recurso fertilizante y energético.
Dado que su potencialidad como recurso es
indiscutible, deberia considerarse un subpro-
ducto y evitar utilizar el término residuo. Si
fuera asi, no deberia considerarse su interés
en esta guia de tratamiento de residuos. Pero
el hecho es que todavia no se pueden con-
siderar las prdcticas de valorizacién comple-
tamente asumidas por sus productores, y no
puede obviarse su gestién. Cuando esta ges-
tién no es correcta se pueden ocasionar epi-
sodios de contaminacién graves, de manera
que la adecuada gestion y tratamiento de
este recurso se convierte en una necesidad
ineludible. En los casos en los que el produc-
tor no puede asumir la gestion y tratamiento
del residuo, debe poner éstos a disposicion
de un gestor autorizado por la administracién
competente.



En la presente guia sélo se explican algunos
tratamientos mas usuales, de forma sintética,
a fin de orientar las actuaciones. Debera consi-
derarse que también se pueden realizar combi-
naciones de estos tratamientos para conseguir
objetivos concretos. Existen guias mas exhaus-
tivas a las que se remite al lector para un mayor
conocimiento.

Todo tratamiento presenta un coste econé-
mico, pero sera interesante si éste, mas el
coste de transporte del residuo tratado, es
menor que el coste de transporte inicial para
valorar los residuos orgdnicos (deyecciones
principalmente), mediante la aplicacién al
suelo en las dosis adecuadas. Evaluar el coste
de transporte y aplicacién ofrece un valor muy
atil para tomar decisiones adecuadas.

A menudo, para que la gestion global de la
actividad mejore, es suficiente un cambio de
perspectiva sobre la consideracion de los resi-
duos, de considerarlos un problema a consi-
derarlos una oportunidad o un recurso. Los
autores esperan que la presente guia ayude
al sector agropecuario del Valle del Ebro a
orientar sus actuaciones en este cambio de
perspectiva.

1.2. ;Como se lee la guia?

La guia se divide en cinco capitulos. EL pri-
mero contiene la introduccién y las indicacio-
nes para leer la guia.

Los residuos generados en las actividades
agroalimentarias consideradas (produccién

agricola, ganadera y agroindustria) se deta-
llan en el segundo capitulo.

En el tercer capitulo, para cada una de las
actividades, se clasifican los residuos produ-
cidos segln el Catalogo Europeo de Residuos
y sus opciones de valorizacién y tratamiento
segln el Decreto 92/1999 (DOGC nim. 2865
de 12-4-1999) por el que se aprueba el Cata-
logo de Residuos de Catalufa. Estas opciones
de tratamiento son las consideradas en la
legislacion, sin tener en cuenta la situacién
o las necesidades de cada actividad. Por este
motivo, se ofrece una guia paso a paso, para
encontrar el tratamiento idéneo y/o para
mejorar siempre que se desee.

La guia para escoger un determinado trata-
miento se ha disefiado como un diagrama
de flujo que, a través de las opciones de res-
puesta “si o no”, lleva a una de las opciones
de valorizacién y/o tratamiento.

En el cuarto capitulo se describen brevemente
los tratamientos sobre los residuos apareci-
dos en los capitulos anteriores, detallando a
su vez las ventajas e inconvenientes de cada
uno de ellos.

En algunos casos, el tratamiento de algdn
residuo puede ser econémica o técnicamente
inviable en la propia explotacion o actividad.
En estos casos sera necesario contar con un
gestor autorizado. En el capitulo quinto se
indica el procedimiento a sequir para encon-
trar un gestor autorizado. Se ofrece también
una seleccién de libros y paginas web para
profundizar en los temas principales.



LA GENERACION DE RESIDUOS
EN LAS ACTIVIDADES
AGROALIMENTARIAS




2.1. LA PRODUCCION AGRICOLA

2.1.1. Los cultivos extensivos de regadio

Los tres cultivos extensivos mds importantes en el
Valle del Ebro son la alfalfa, el maizy el trigo hari-
nero. La agricultura contribuye positivamente a la
conservacion del territorio, a facilitar la biodiver-
sidad, a mejorar la gestion del paisaje, a reciclar
nutrientes y residuos, etc., si bien hay aspectos de
sus técnicas de produccién que deben mejorarse
para evitar repercutir negativamente en el medio
ambiente (ver la guia sobre Técnicas de gestion
ambiental en cultivos extensivos de regadio).

En cuanto a las entradas al sistema agrario,
uno de los principales inputs de estos culti-
vos son los nutrientes, nitrégeno (N), fésforo
(P) y potasio (K). Es muy importante optimi-
zar dentro de la explotacién la gestion de los
fertilizantes organicos e inorganicos. Siempre
que sea posible se priorizara un abono organico
frente a uno mineral, aunque es importante
recordar que el suelo no es un vertedero y que

Aguas residuales

tratadas Luz COn

| T

los abonos organicos deben estar libres de con-
taminantes, patdgenos y semillas, y aplicarse
en dosis adecuadas, de acuerdo a un plan de
gestién.’ La mejora de las propiedades fisicas
del suelo ligado al aumento del contenido de
materia orgdnica o el secuestro del carbono,
hacen deseable la incorporacién al suelo de la
paja y de los restos de cosecha.

Algunos residuos pueden ser peligrosos, como
los envases de fitosanitarios y, aunque no se
produzcan en grandes cantidades, deben tra-
tarse adecuadamente para evitar la contamina-
cién del medio. Por todo ello, serd conveniente
dar un destino final adecuado a todos los resi-
duos generados.

En menor cantidad pueden producirse papel,
cartén y/o plasticos. Después de minimizar la
produccién de estos residuos y de determinar
la viabilidad de su reutilizacién, debe plan-
tearse el reciclaje de los mismos.

PRODUCTOS

Grano
Forraje

02 H20 Paja

[

Riego

y

Tratamientos

Abonados

CULTIVOS EXTENSIVOS >

SUBPRODUCTOS

Paja

RESIDUOS

T Maquinaria

Residuos organicos

Envases y restos
de fitosanitarios
Papel, cartén y

plasticos

Aceites

Baterias
Neumaticos

1. Decreto 220/2001.



LA GENERACION DE RESIDUOS EN LAS ACTIVIDADES AGROALIMENTARIAS

2.1.2. Los cultivos intensivos de regadio

En las fincas agricolas con plantaciones fruticolas,
las principales entradas al sistema son productos
fitosanitarios, abonos minerales u orgdnicos o
agua para riego, pero ademas hay otras entradas
correspondientes a residuos de otras actividades,
especialmente de deyecciones ganaderas (usadas
como abonado organico), o agua tratada (usada
para el riego).

En cuanto a las entradas al sistema agrario,
uno de los principales inputs de estos culti-
vos son los nutrientes, nitrégeno (N), fésforo
(P) y potasio (K). Es muy importante optimi-
zar dentro de la explotacion la gestion de los
fertilizantes organicos e inorganicos. Siempre
que sea posible se priorizara un abono organico
frente a uno mineral, aunque es importante
recordar que el suelo no es un vertedero, y que
los abonos orgdnicos deben estar libres de con-
taminantes, patégenos y semillas, y aplicarse

Aguas residuales

tratadas

Luz CO2

|

en dosis adecuadas, de acuerdo a un plan de
gestién.? La mejora de las propiedades fisicas
del suelo ligado al aumento del contenido de
materia organica o el secuestro del carbono,
hacen deseable la incorporacién al suelo de los
restos de poda.

Las plantaciones de frutales no producen resi-
duos en cantidades muy relevantes, aunque
algunos residuos presentan cantidades relati-
vamente importantes en periodos concretos,
de manera estacional, como puede ser el caso
de los restos vegetales en la época de poda.
Otros residuos pueden ser peligrosos, como los
envases de fitosanitarios, y aunque no se pro-
duzcan en grandes cantidades, deben tratarse
adecuadamente para evitar la contaminacién
del medio. Por todo ello, serd conveniente dar
un destino final adecuado a todos los residuos

generados.
PRODUCTOS
Fruta
Oz H20 SUBPRODUCTOS
J Fruta deteriorada

Riego

Tratamientos

Abonados

CULTIVOS REGADIO
INTENSIVOS

Restos de poda

> RESIDUOS

Fruta deteriorada
Restos de poda

[

Residuos organicos

)

Maquinaria

Envases y restos
de fitosanitarios
Papel, cartéon y
plasticos
Aceites
Baterias
Neumaticos

2. Decreto 220/2001.
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2.2. LA PRODUCCION GANADERA

2.2.1. La granja avicola

La mayoria de las explotaciones avicolas forman
parte de la cadena de produccion de gallinas de
reproduccién (ponedoras) o de carne (broilers).
Un ndmero comparativamente menor de explo-
taciones producen pavos (carne), patos (carne,
foie gras o huevos), avestruces, perdices, codor-
nices, etc.

La diversidad en la tipologia de explotacio-
nes se traduce en una gran variabilidad en las
caracteristicas de las deyecciones generadas.
Estas pueden considerarse un subproducto, si
se usan como abono, en las dosis adecuadas,

Tipo de ganado Intervalo de peso en vivo (kg)

Ave ponedora sin cama 2
Ave de carne

en la propia explotacién agraria, o en explota-
ciones ajenas, mediante acuerdo, o un residuo
si no tiene destino, o el que tiene no es el ade-
cuado.

Las caracteristicas de las deyecciones, galli-
naza, dependen del tipo de explotacién, del
estado fisiolégico de los animales, de las carac-
teristicas de la alimentacién, del manejo de la
explotacion, etc.

Dependiendo del tipo de aves y de su intervalo
de peso en vivo, la produccién de gallinaza y
purines por cabeza y dia es también muy varia-
ble.

Produccion media/dia

kg estiércol/cabeza/dia (con cama)  l/purines/cabeza/dia
- 0,1
0,1 =
0,35 0,3

Ocas y patos 3,5

Fuente: Manual de gestio dels purins i de la seva reutilitzacio agricola. Generalitat de Catalunya.

A su vez, se producen también subproductos
animales, cuerpos enteros o partes de anima-
les o productos de origen animal no destinados
a consumo humano,? es decir, todo el material
biolégico residual.

Los restos de los productos usados para la des-
infeccién, prevencion y tratamiento de enfer-
medades son residuos peligrosos y, aunque no
se producen en gran cantidad, es necesario
tratarlos adecuadamente, tanto los restos de
producto como los envases.

En menor cantidad se generan papel, cartén y
plasticos que, aunque no revisten especial peli-
grosidad, es importante que entren en el ciclo del
reciclaje. Estos residuos se puedenincorporara los
sistemas de recogida del propio municipio, si por
su naturaleza o composicién pueden asimilarse
a los residuos municipales* o, en caso contrario,
contactar los servicios de un gestor autorizado,
para ser gestionados correctamente. Para las
explotaciones de nueva construccién es obligato-
rio disponer de empresa gestora de residuos.

3. Reglamento CE 1774/2002.

4. Ley 3/15/2003.
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LA GENERACION DE RESIDUOS EN LAS ACTIVIDADES AGROALIMENTARIAS

PRODUCTOS

Aves
Gases efecto Huevos
invernadero

T SUBPRODUCTOS

Pollitos

Gallinaza
Tratamientos

y

EXPLOTACION AVICOLA

y

RESIDUOS

Alimentacion
Gallinaza
Agua Envases y restos de
zoosanitarios
Papel, carton y
plasticos
Subproductos
animales (partes,
cadaveres, etc)

Otras salidas del sistema, de dificil cuantifica- productivo avicola se detallan en la tabla 1. Los
cién pero de gran importancia, son los gases gases producidos son metano (CH,), amoniaco
producidos. Las emisiones de gases de efecto  (NH,), dioxido de carbono (CO,) y 6xido nitroso
invernadero en las diferentes etapas del proceso ~ (N,0), principalmente.

Tabla 1
Emision de gases de efecto invernadero
Categorias Kg/plaza por afio
NH, N,0 CH,
Volatilizacion Almacenamiento ~ Abonado  Almacenamiento  Abonado Emision
establo exterior (interior y exterior)

Pollos de carne! 0,3466 0 0,0278 0,004770 0,0019 0,0923775
Gallinas? 0,0342 0,3761 0,0348 0,007642 0,0032 0,0923775
Gallinas® 0,0318 0,1591 0,0485 0,011851 0,0050 0,0923775
Gallinas* 0,0832 0,3671 0,0270 0,006663 0,0028 0,923775

1. Cria en el suelo con yacija, retirada en el vacio sanitario.
2. Alojamiento en bateria con cintas sin presecado.

3. Alojamiento en bateria con cintas de presecado.

4. Baterfa con foso profundo.

Fuente: Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminantes (EPER-ESPANA).
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LA GENERACION DE RESIDUOS EN LAS ACTIVIDADES AGROALIMENTARIAS

Elmetanoy el 6xido nitroso contribuyen al efecto
invernadero. El diéxido de carbono también,
pero, en este caso, proviniendo de la descom-
posicién de biomasa residual, se considera que
retorna al ciclo del carbono fijado por la biomasa
primaria, no contribuyendo de forma neta al
efecto invernadero. EL amoniaco produce malos
olores, contribuye a la lluvia acida y, en caso de
ser respirado por los animales de manera conti-
nuada, puede provocar problemas respiratorios.

Las explotaciones avicolas intensivas de tamafio
mayor que 40.000 plazas para gallinas ponedoras
o el ndmero equivalente para otras aves, estan
obligadas a notificar los indices de emisiones®
a los organismos competentes. Los compuestos
que deben notificarse son: metano, amoniaco,
6xido nitroso y particulas con diametro igual o
mayor a 10 um.

El tratamiento de los gases en una explota-
cién avicola es técnicamente dificil y econ6mi-
camente inviable. En el caso de los gases con

5. En cumplimiento de la Decision 2004,/156/CE.

efecto invernadero debe considerarse la no emi-
sion o reduccién, reduciendo o eliminando los
procesos formadores, esto es, aplicando técni-
cas de almacenamiento o tratamiento adecua-
das. Estas técnicas son, entre otras:

— Reducir al minimo el tiempo de almacén bajo
emparrillado en las naves para evitar fermen-
taciones incontroladas, y reducir el tiempo
de contacto con los animales.

— Cubrir balsas para evitar la emisién de amo-
niaco.

— Compostaje de la gallinaza o fraccién sélida
de purines.

— Digestion anaerobia con aprovechamiento
energético del biogas.

— Digestion aerobia de purines, aunque esto
lleva asociado un consumo de energia eléc-
trica.

— Etc.

Q



2.2.2. La granja porcina

En cuanto a las explotaciones porcinas, su obje-
tivo final es la produccién de carne mediante la
produccién de lechones o el engorde de cerdos.
Para ello pueden diferenciarse las explotacio-
nes segun las fases productoras que contengan:
a. de ciclo cerrado, en las que se contemplan
todas las fases del ciclo

b. de maternidad, en las que se producen lecho-
nes de hasta 6 kg

c. de transicién, donde se producen lechones
de 6-8 kg hasta 20-25

d. de engorde, que reciben lechones de 20-25
kg y se engordan hasta el peso adecuado (100-
110 kg) para matadero.

La diversidad en la tipologia de explotacio-
nes se traduce en una gran variabilidad en las
caracteristicas de las deyecciones generadas.
Estas pueden considerarse un subproducto, si
tienen salida como abono en la propia explota-
cién agraria en las dosis adecuadas, o un resi-
duo si no tiene destino, o el que tiene no es el
adecuado.

EL principal residuo producido (que en oca-
siones sera un subproducto) son las deyeccio-
nes ganaderas, los purines y el estiércol. Las
caracteristicas de las deyecciones dependen
del tipo de explotacién, del estado fisiolégico
de los animales, de las caracteristicas de la
alimentacion, del manejo de la explotacion,
etc.

Tipo de ganado Intervalo de peso en vivo (kg) Produccion media/dia
kg estiércol/cabeza/dia (con cama) l/purines/cabeza/dia

Cerdos de engorde 20-50 4 3,5

Cerdos de engorde 50-100 7 6,5

Verraco >140 11 10

Cerda seca >140 11 10

Cerda gestante >150 13.5 12

Cerda con lechones >150 18 16

Fuente: Manual de gesti6 dels purins i de la seva reutilitzacio agricola. Generalitat de Catalunya.

A su vez, se producen también subproductos
animales, cuerpos enteros o partes de anima-
les o productos de origen animal no destinados
a consumo humano,® es decir, todo el material
biolégico residual.

Los restos de los productos usados para la des-
infeccién, prevencion y tratamiento de enfer-
medades son residuos peligrosos y, aunque no
se producen en gran cantidad, es necesario tra-
tarlos adecuadamente, tanto los restos de pro-
ducto como los envases.

En menor cantidad se genera papel, cartén y
plasticos que, aunque no revisten especial peli-
grosidad, es importante que entren en el ciclo
del reciclaje. Estos residuos se pueden incor-
porar a los sistemas de recogida del propio
municipio, si por su naturaleza o composicion
pueden asimilarse a los residuos municipales’
0, en caso contrario, contactar los servicios
de un gestor autorizado, para ser gestiona-
dos correctamente. Para las explotaciones de
nueva construccién es obligatorio disponer de
empresa gestora de residuos.

6. Reglamento CE 1774/2002.

7. Ley 3/15/2003.
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PRODUCTOS

Cerdos
Gases efecto Lechones
invernadero

SUBPRODUCTOS
Cochinillos

Purines
Tratamientos

y

EXPLOTACION PORCINA

y

RESIDUOS

Alimentacion
Purines
Agua Envases y restos de
zoosanitarios
Papel, carton y
plasticos
Subproductos
animales (partes,
cadaveres, etc.)




Otras salidas del sistema, de dificil cuantifica-
cién pero de gran importancia, son los gases
producidos. Las emisiones de gases de efecto
invernadero en las diferentes etapas del pro-

ceso productivo porcino se detallan en la ta-
bla 2. Los gases producidos son metano (CH,),
amoniaco (NH,), diéxido de carbono (CO,) y
oxido nitroso (N,0), principalmente.

Tabla 2

Emision de gases de efecto invernadero (sector porcino)®

Categorias Gestion de estiércol Fermentacion entérica

NH} N0 CH] (H;

Volatilizacion Almacenamiento Abonado Almacenamiento Abonado  Emision  Emision
establo exterior

Lechones
(6-20 kg) 0,4194 0,2969 0,1780 0,000445 0,0067 1,74 1,2
Cerdos
(20-50 kg) 2,1180 1,4992 0,8991 0,002249 0,0337 4,62 1,2
Cerdos
(50-100 kg) 3,0036 2,1261 1,2750 0,003189 0,0478 10,04 1,2
Madres
(lechones 0-6 kg) 5,2981 3,7503 2,2491 0,005625 0,0843 26,77 1,5
Madres
(lechones < 20 kg) 6,3579 4,5004 2,6989 0,006751 0,1012 26,77 1,5
Cerdas
Reposicion 3,0036 2,1261 1,2750 0,003189 0,0478 10,71 1,5
Cerdas
c. cerrado 20,3442 14,4007 8,6361 0,021601 0,3239 71,29 10,5
Verracos 6,3559 4,4991 2,6981 0,006749 0,1012 26,77 1,5

1. kg/plaza por afio.

Elmetanoy el 6xido nitroso contribuyen al efecto
invernadero. El diéxido de carbono también,
pero, en este caso, proviniendo de la descom-
posicién de biomasa residual, se considera que
retorna al ciclo del carbono fijado por la biomasa

8. Segln el Registro Estatal de Emisiones y Fuentes Contami-
nantes (EPER-ESPANA).

primaria, no contribuyendo de forma neta al
efecto invernadero. El amoniaco produce malos
olores, contribuye a la lluvia acida y, en caso de
ser respirado por los animales de manera conti-
nuada, puede provocar problemas respiratorios.
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Las explotaciones intensivas de porcino con mas
de 2.000 plazas de cerdos de cria de mas de 30 kg
0 750 plazas de cerdas, estan obligadas a noti-
ficar los indices de emisiones’ a los organismos
competentes. Los compuestos que deben noti-
ficarse son: metano, amoniaco, 6xido nitroso y
particulas con didmetro igual o mayor a 10 mm.

El tratamiento de los gases en una explota-
cién porcina es técnicamente dificil y econémi-
camente inviable. En el caso de los gases con
efecto invernadero debe considerarse la no
emision o reduccién, reduciendo o eliminando
los procesos formadores, esto es, aplicando
técnicas de almacén o tratamiento adecuadas.

Estas técnicas son, entre otras:

9. En cumplimiento de la Decisién 2004/156/CE.

— Reducir al minimo el tiempo de almacén
bajo emparrillado en las naves para evitar
fermentaciones incontroladas, y reducir el
tiempo de contacto con los animales.

— Cubrir balsas para evitar emisién de amo-
niaco, y eventualmente aprovechar el biogas
producido.

— Compostaje de la fraccion sélida de purines.

— Digestién anaerobia con aprovechamiento
energético del biogas.

— Digestién aerobia de purines, aunque esto
lleva asociado un consumo de energia eléc-
trica.

— Etc.




2.3. LA AGROINDUSTRIA

2.3.1. La central hortofruticola

En las industrias de manipulacién y envasado
de fruta, ésta es recibida, manipulada y con-
feccionada para su posterior conservacion,
envasada y preparada para su expedicién. Todo
esto en unas condiciones de manejo e higiene
adecuadas para evitar que la fruta se deteriore.
Dentro de este circuito es muy importante el
sistema de refrigeracion para conservar la fruta
a corto o a largo plazo.

A lo largo del proceso productivo se producen
residuos de diferentes caracteristicas. El residuo
orgdnico mas importante es la fruta de destrio,
separada a la llegada de la fruta, después de su
conservacion y en el proceso de clasificado. En
ocasiones esta fruta no se considera un residuo,
sino otro producto de la central y, como tal, se
destina a la producciéon de zumos. La fruta que
no cumple las especificaciones de calidad para su
expedicion, conservacion o procesado para zumo
se considera un residuo y las opciones de valori-
zacién son variadas.

Fruta

En cuanto a los efluentes, es importante tratar
adecuadamente el agua de tratamiento post-
cosecha, ya que posee gran cantidad de concen-
trado de antifingicos, antiescaldantes, etc. La
fruta no debe contener pesticidas a la entrada
a la central, por lo que no deberian encontrarse
restos de estos productos en los efluentes de
la central, sin embargo, si el agua de lavado
contiene elevadas cargas organicas o restos
de pesticidas, no puede ser vertida a la red de
alcantarillado sin un tratamiento previo.

Los envases y restos de los productos quimicos
usados para la conservacién son residuos peli-
grosos. Es necesario tratarlos adecuadamente,
tanto los envases como los restos de producto.

Los gases del sistema de refrigeracién, cuando
se procede a su renovacion por parte de un ins-
talador autorizado, éste se hace cargo de ellos
y no pueden ser vertidos a la atmésfera.

Otros residuos producidos, procedentes de emba-
lajes deteriorados, son los plasticos, para cuya
gestion se pueden contratar los servicios de un
gestor autorizado.

PRODUCTOS

Fruta envasada

SUBPRODUCTOS

Agua

Tratamientos

Embalaje

CENTRAL
HORTOFRUTICOLA

Fruta destrios

y

RESIDUOS

Fruta destrios
Envases y restos de

Palets/palots

conservantes
Papel, cartén y
plasticos
Agua tratamiento
postcosecha
Agua lavado
Agua lavado equipos
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2.3.2. La planta de produccion de
zumos y concentrados

Los zumos de fruta son producidos en todas
las regiones donde los cultivos fruticolas son
importantes, como el Valle del Ebro. La mayor
parte de la produccién de zumos es de man-
zana, pera y melocoton. También de algunos
vegetales como zanahoria o tomate.

En un proceso tipico de produccién de zumo, la
fruta se clasifica y limpia para separar materia
extrafia, como ramitas u hojas, tierra adherida
e insectos. EL zumo de fruta se extrae mecanica-
mente separandose la pulpa excedente, trozos
de piely semillas. EL zumo se puede procesar por
distintos métodos (procesado aséptico, inhibi-
cién de la maduracién, congelacién, filtracion
por membrana) y puede ser concentrado antes
de envasar para reducir costes de transporte.
Asimismo, puede ser clarificado antes o des-
pués de la conservacion.

El zumo obtenido, tanto de fruta fresca como
de concentrados, se puede envasar directa-

Fruta

Agua

mente (zumos) o mezclar con agua y azdcares
(néctares).

A lo largo del proceso productivo se producen
residuos de diferentes caracteristicas. El residuo
orgdnico es el mas importante, constando de
fruta destriada, semillas, pulpa, fibra no nutritiva,
pela, etc., se separa en la seleccién/limpieza de la
frutay en la extraccién del zumo. Las opciones de
valorizacién para este residuo son variadas.

En cuanto a los efluentes se produce agua de
lavado, con elevada concentracién de materia
organica y restos de pesticidas (aunque estos
deben controlarse en campo), y agua del lavado
de equipos. Si los efluentes se tratan in situ,
debera considerarse el tratamiento de los lodos
generados en su depuracion.

En menor cantidad se generan residuos for-
mados de papeles y cartones, que aunque no
revisten especial peligrosidad es importante
que entren en el ciclo del reciclaje. Para ello
se puede contactar con un gestor autorizado,
para ser valorados correctamente.

PRODUCTOS

Zumos
Néctares

SUBPRODUCTOS

Material
absorbente/
adsorbente

y

Embalaje

INDUSTRIA
TRANSFORMADORA
ZUMOS

Fruta destrios
Semillas, pulpa,
pieles, etc.

RESIDUOS

\ 4

Palets/palots

Fruta destrios
Semillas, pulpa,
pieles, etc.
Papel, cartén y
plastico
Agua proceso
Agua lavado equipos
Palets/ palots
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3.1. AGRICOLAS

3.1.1. Paja

La produccién de paja en los cultivos de cerea-
les de regadio es considerable. En el caso
del cultivo de maiz en el Valle del Ebro oscila
entre 10 y 14 t/ha, en el del trigo entre 4 y 6
t/ha, dependiendo de las condiciones climati-
cas y edaficas de la zona en particular. La paja
(cafiota) de maiz se puede picar e incorporar al
suelo o embacar para su utilizacién en gana-
deria. En algunas zonas todavia la quema de
rastrojo es una practica habitual, aunque esta
prohibida siguiendo la normativa.” La paja de
trigo se embala para venderla o para usarla en
la propia granja. No se suele quemar la paja del
trigo por su valor econémico.

La primera opcién de valorizacion de la paja a
considerar es incorporar o dejar en superficie
los restos de paja, ya que incrementa la materia
organica, favorece la estructuracién del suelo

(lasificacion Catdlogo Europeo de Residuos

y con el tiempo incrementa la infiltracion del
agua. Asimismo, ayuda a reducir la erosion
hidricay eélica, siendo la primera la mas impor-
tante, sobretodo en zonas no niveladas.

La incorporacién de paja puede tener un efecto
inmovilizador del nitrégeno mineral, por tanto
puede considerarse en ciertos casos como una
estrategia para evitar el lavado de nitratos.

El compostaje es otra posible opcién de valoriza-
cién, donde la paja se usa como estructurante y
aporte de carbono para el buen funcionamiento
del proceso. También puede usarse la paja como
biocombustible.

Finalmente, dos opciones de tratamiento™ de
baja implementacién, por su elevado coste y su
nulo beneficio ambiental, son la incineracion
y la deposicién en vertedero controlado. Estas
opciones no se contemplan en esta guia.

02 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca; residuos de la prepa-

racién y elaboracion de alimentos
0201

020103  Residuos de tejidos vegetales

Opciones de valorizacion y tratamiento

V61 Utilizaciéon como combustible

V81 Utilizacion en provecho de la agricultura
V83 Compostaje

T21 Incineracion de residuos no halogenados®
T12 Deposicion de residuos no especiales

Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca

1. Se refiere a aquellos residuos que no contienen cloro (Cl), bromo (Br), yodo (I), etc.

10. DOGC, 3.922 de 10 de julio de 2003.

11. Establecidas por el Decreto 34/96 modificado por el Decreto
92/99.

30)
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PAJA

¢Se puede utilizar en ganaderia?

b

Ceder o vender sector
ganadero
SI'—>< Aplicacién directa)
Compostaje y aplicacion del
compost producido

Utilizacion como materia
prima

¢Se puede incorporar al suelo?

NO

¢Se puede compostar con otros
residuos organicos?

i

¢Algun otro uso de interés
omercial como materia prima?

1

NO

4

Utilizacion como combustible




3.1.2. Restos de poda

En los cultivos de frutales de regadio se producen
gran cantidad de restos vegetales en las épocas
de poda. En la mayoria de casos estos restos
vegetales se pican y se incorporan al suelo. En
algunas zonas todavia es una practica habitual
su quema, aunque esta prohibida siguiendo la
normativa.*

La primera opcién de valorizacién a considerar
es incorporar o dejar en superficie los restos
vegetales, ya que incrementa la materia orga-
nica, favorece la estructuracién del suelo y con

(lasificacion Catdlogo Europeo de Residuos

el tiempo incrementa la infiltracién del agua.
Asimismo, reduce la erosién hidrica y edlica,
siendo la primera la mds importante.

El compostaje es otra opcién de valorizacién
posible, donde los restos vegetales se usan como
estructurante y aporte de carbono para el buen
funcionamiento del proceso.

Finalmente, dos opciones de tratamiento® de
baja implementacién, por su elevado coste y su
nulo beneficio ambiental, son la incineracién
y la deposicién en vertedero controlado. Estas
opciones no se contemplan en esta guia.

02 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca; residuos de la prepa-

racion y elaboracién de alimentos
0201
020103 Residuos de tejidos vegetales

Opciones de valorizacion y tratamiento

V61 Utilizaciéon como combustible

V81 Utilizacion en provecho de la agricultura
V83 Compostaje

T21 Incineracion de residuos no halogenados®
T12 Deposicion de residuos no especiales

Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca

1. Se refiere a aquellos residuos que no contienen cloro (Cl), bromo (Br), yodo (I), etc.

12. DOGC, 3.922 de 10 de julio de 2003.

13. Establecidas por el Decreto 34/96 modificado por el Decreto
92/99.
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GESTOS VEGETAL@

¢Se pueden triturar e incorporar
al suelo?

si Aplicacion directa

Compostaje y aplicacion del

¢Se pueden compostar con otros -
compost producido

residuos organicos?

si

NO

'

@cién como combustibB




3.2. GANADEROS

3.2.1. Gallinaza

Se entiende por gallinaza las deyecciones de
aves de corral junto con el material usado en la
cama, en los casos que corresponda.

La gallinaza puede aplicarse directamente al
suelo, sin tratamiento previo, aunque esta
opcién presenta inconvenientes. La materia
organica que se incorpora al suelo no esta esta-
bilizada, se produce volatilizacién del amoniaco
(NH,) (malos olores, contribucion al efecto
invernadero...) y se altera la composicién orga-
nica del suelo, consumiéndose oxigeno para la
degradacién de la materia organica aportada.
Por todo ello, se elegira siempre un tratamiento
previo a la aplicacién de la gallinaza, para esta-
bilizarla, mejorar su calidad como abonoYy, si es
posible, fijar el nitrégeno amoniacal.

Aun asi, si debe aplicarse la gallinaza en suelo
de cultivo, a veces se recomienda incorporarla
tan pronto como sea posible, entre las 12-24
horas siguientes. De este modo, se reduce la
emisién de amonio de un 50 a un 80%, aunque
las ventajas que esto pueda reportar no siem-
pre se compensan, por el hecho de aportar

14. Segln Mejores Tecnologias Disponibles, pero esta recomen-
dacién entra en contradiccién con el Cédigo de Buenas Practi-
cas Agrarias de Catalunya (cuatro meses de almacenamiento).

materia orgdnica fresca, consumidora de oxi-
geno. Las mejores técnicas de aplicacion serdn
aquellas que mejor ayuden a incorporar los
materiales en el suelo, sin vuelo de particulas
y con una distribucién uniforme.

En el manejo y almacenaje de la gallinaza debe
adoptarse el Cédigo de Buenas Practicas Agra-
rias, para reciclar los nutrientes de las deyec-
ciones ganaderas y evitar la contaminacién de
las aguas.

La mejor opcién de valorizacién para la galli-
naza es el compostaje. Mediante este proceso
se obtiene un material organico homogéneo y
estable, que puede aplicarse de forma benefi-
ciosa al suelo, libre de patégenos y con menos
volumen que permite un menor coste de trans-
porte. En los casos en que la gallinaza estd mez-
clada con el material de cama, no es necesario
un cosustrato para llevar a cabo el proceso. En
caso contrario, sera necesario afadir restos
vegetales que confieran estructura, aumenten
el contenido en carbono organico y mejoren la
relacion C/N para efectuar un proceso de com-
postaje.
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Algunas notas del Codigo de Buenas Practicas Agrarias de Cataluia

e Ajustar las cantidades de fertilizantes a las necesidades de los cultivos.
e Establecer planes de fertilizacién. Balance de N a nivel de explotacién.
—Calcular:
—N disponible de la propia explotacién.
—Superficie necesaria para aplicar N disponible.
—Superficie disponible.
=Si hay déficit o exceso de N.
—Maxima cantidad de fertilizantes organicos que hay que almacenar.
e ELN disponible debe ser igual a las necesidades del cultivo y adecuarse al tiempo.
— Calcular:
—Aportaciones existentes.
—Necesidades de N.
e Las técnicas y sistema de aplicacion tienen que asegurar una aplicacion uniforme.
e El disefio y manejo del riego es fundamental para evitar el lavado de nitratos.

e El almacenaje de residuos ganaderos debe ser estanco y con capacidad minima para cuatro meses de
produccién.

e Elalmacenaje cubierto reduce la cantidad de liquidos y el riesgo de enfermedades.

Algunas notas del Codigo de Buenas Practicas Agrarias de Aragon

e Ajustar las cantidades de fertilizantes a las necesidades de los cultivos.

e Suministrar los abonos nitrogenados lo mas préximo posible a la absorcién de la planta, minimizando
las pérdidas por lavado.

e Conocer las caracteristicas del suelo.

¢ Realizar la aplicacion evitando la escorrentia.

e No aplicar fertilizante cuando el suelo esta encharcado o nevado.

* Una vez fijada la dosis, fraccionar las aportaciones.

e El cdlculo de la fertilizacion debe hacerse por parcela, no por explotacién.

* Hacer planes de abonado por parcela, registrando la aplicacién de fertilizantes.
e Las técnicas y sistema de aplicacion deben asegurar una aplicacion uniforme.

e El disefio y manejo del riego es fundamental para evitar el lavado de nitratos.

e Elalmacenamiento de residuos ganaderos debe ser estanco y de una capacidad suficiente para cubrir los
periodos en que la distribucion no es aconsejable.

Q
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02 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca; residuos de la prepa-

racion y utilizacion de alimentos

0201 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca

020106  Excrementos de animales, orina y utilizacién (incluso paja podrida) y efluentes, recogidos de
manera selectiva y tratados fuera del lugar donde se generan

Opciones de valorizacion y tratamiento

V81 Utilizacion en provecho de la agricultura
V83 Compostaje

¢Qué es una buena relacion C/N?

Durante el crecimiento microbiano, los microor-
ganismos utilizan aproximadamente de quince
a treinta partes de carbono por cada parte de
nitrégeno, esto es, C/N= 15-30. Si la relacion
entre carbono y nitrégeno es mayor, apare-
cen limitaciones en el crecimiento por falta de
un nutriente en particular (el nitrégeno). Si la
relaciéon es menor, no existen limitaciones en el
crecimiento, aunque gran parte del N disponible
no sera utilizado por los microorganismos y sera,
probablemente, volatilizado en forma de amo-
niaco.

En la siguiente tabla se dan valores orientati-
vos de relaciones C/N.

Material

Estiércol vacuno
Gallinaza

Estiércol caballo
Lodos residuales
Lodos activados

Restos vegetales no leguminosos

Paja

Hojas frescas
Restos de comida
Mezcla de papel

Fuente: Haug (1993).

¢/N
18
15
25
11

6
11-12
128-150
41
16
227



Corregir dietas para acercar aportes a necesidades
Separar |la gdlinaza de los animales en & menor
NO—»] espacio de tiempo posible

Reducir agua de limpieza

Plan para detectar pérdidas y lixiviados y repararios
Hacer un plan de seguimiento de los cambios

éExiste un plan de minimizacién?

Hacer plan de gestion:
- Plan de fertilizacion
- Bdance de nutrientes
- Definir velumen de almacenamiento del estercolero
- Respetar siempre el tiempo de almacenaje minimo
- Definir cantidad de excedentes

éSe dispone de plan de gestién? NO—P

¢Se puede hacer gestion
colectiva con otros agricultores,
ganaderos...?

si

}

Hacer plan de gestién colectivo:
- Plan de fertilizacidn
- Balance de N
- Definir cantidad de excedentes

{Contratar a un gestor autorizado
de residuos?

éHay excedentes de N?

éCoste de transporte y aplicacién
asumibles?

J_sf NO l

Aplicar siguiendo plan de
fertilizacion

éSe tiene una buena relacién C/N?

Anadir
estructurante

Compostaje y aplicacién o
exportacidn del compost

EL DESTINO DE LOS RESIDUOS

Gestor autorizado de residuos




3.2.2. Purines

Se entiende por purines las deyecciones ani-
males, con restos de cama, alimentos y agua
en cantidades variables, que resultan del sis-
tema productivo de los animales y que pre-
sentan consistencia fluida, con un contenido
aproximado de sélidos menor al 12%.

La aplicacién en el suelo de las dosis ade-
cuadas a cada cultivo es la mejor via de
valorizacién. Estas dosis se han de calcular
basandose en el contenido de nutrientes de
los purines, y las aplicaciones deben hacerse
en unas épocas determinadas del afio, que
dependen de cada cultivo. La planificacién
de las aplicaciones, asi como la de todas las
acciones que hacen referencia a qué hacer
con los purines para minimizar su impacto
ambiental, constituye el plan de gestion de
las deyecciones.

Este plan debe tener dos ejes de actuacién
basicos: 1) la minimizacién de los caudales
y de los constituyentes de las deyecciones,
ya que esto permite ahorrar en transporte y
en la necesidad de superficie agricola; 2) la
correcta planificacién de las dosis a cada cul-
tivo en el espacio y en el tiempo.

Como resultado de estas dos actuaciones,
puede darse el caso de que el ganadero no
disponga de suficiente superficie disponi-
ble, o que el transporte a parcelas lejanas
le represente un coste excesivo, o que nece-
site adecuar su capacidad de almacenaje a
las necesidades temporales de los cultivos, o
que le sobre parte del nitrégeno producido,
o que los malos olores que genera creen un
problema adicional a resolver, u otras proble-
maticas. En este momento deben plantearse
los tratamientos.®

Las emisiones de amoniaco causadas por la
aplicacion al suelo de los purines pueden
reducirse mediante la utilizacién del equipo
adecuado. Estas técnicas reducen a su vez los
malos olores.

No existe una técnica sin limitaciones y aplica-
ble en todas las circunstancias y tipos de suelo.
Las técnicas de inyeccién son las de mayor
reduccién en las emisiones, aunque técnicas de
aplicacion en superficie y incorporacién inme-
diata pueden conseguir la misma reduccién (en
caso que los costes sean asumibles y el suelo
facilmente cultivado).

15. El documento Guia per al tractament de les dejeccions
ramaderes (edicion de la Agéncia Catalana de Residus) ofrece
informacion detallada sobre los distintos tratamientos o com-
binaciones de ellos.

33)



Uso del suelo

Prado con cultivo <30 cm

Prado

Prado

Prado y cultivable

Cultivable

Técnica (MTD)

Cisterna 30%
con barra
distribuidora

Cisterna 40%
con barra
distribuidora

Inyeccién poco 60%
profunda

Inyeccion 80%
profunda
Cisterna con 80%

barra distribuidora

Reduccion
de la emision

EL DESTINO DE LOS RESIDUOS

Aplicabilidad

Pendiente <15% para tankers

Pendiente <25% para sistema umbilical
No valido para purines viscosos o con alto
contenido en paja

Medida y forma del campo importantes

Pendiente <20% para tankers
Pendiente <30% para sistema umbilical
No valido para purines viscosos

Medida y forma del campo importantes
Hierba <8 cm alto

Pendiente <12%

Grandes limitaciones segln tipo de suelo y
condiciones

No valido para purines viscosos

Pendiente <12%

Grandes limitaciones segn tipo de suelo y
condiciones

No valido para purines viscosos

Incorporacién sélo aplicable si el suelo puede
ser facilmente cultivado
y incorporacion en 4 h

Fuente: Draft reference document on best available techniques for intensive rearing of poultry and pigs, 1993.

En el manejo y almacenaje de los purines debe
adoptarse el Cédigo de Buenas Practicas Agrarias,

para reciclar los nutrientes de las deyecciones
ganaderas y evitar la contaminacién de las aguas.



Algunas notas del Codigo de Buenas Practicas Agrarias de Cataluia

e Ajustar las cantidades de fertilizantes a las necesidades de los cultivos.
e Establecer planes de fertilizacién. Balance de N a nivel de explotacién.
— Calcular:
—N disponible de la propia explotacion.
—Superficie necesaria para aplicar N disponible.
—Superficie disponible.
=Si hay déficit o exceso de N.
—Maxima cantidad de fertilizantes organicos que hay que almacenar.
e ELN disponible debe ser igual a las necesidades del cultivo y adecuarse al tiempo.
— Calcular:
—Aportaciones existentes.
—Necesidades de N.
e Las técnicas y sistema de aplicacién tienen que asegurar una aplicacién uniforme.
* El disefio y manejo del riego es fundamental para evitar el lavado de nitratos.
¢ Elalmacenaje de residuos ganaderos debe ser estanco y con capacidad minima para cuatro meses de produc-
cion.

e Elalmacenaje cubierto reduce la cantidad de liquidos y el riesgo de enfermedades.

Algunas notas del Codigo de Buenas Practicas Agrarias de Aragon

e Ajustar las cantidades de fertilizantes a las necesidades de los cultivos.

e Suministrar los abonos nitrogenados lo mas préximo posible a la absorcién de la planta, minimizando
las pérdidas por lavado.

e Conocer las caracteristicas del suelo.

e Realizar la aplicacién evitando la escorrentia.

* No aplicar fertilizante cuando el suelo esta encharcado o nevado.

* Una vez fijada la dosis, fraccionar las aportaciones.

e El calculo de la fertilizacién debe hacerse por parcela, no por explotacion.

e Hacer planes de abonado por parcela, registrando la aplicacion de fertilizantes.
e Las técnicas y sistema de aplicacion deben asegurar una aplicacion uniforme.

e El disefio y manejo del riego es fundamental para evitar el lavado de nitratos.

e Elalmacenamiento de residuos ganaderos debe ser estanco y de una capacidad suficiente para cubrir los
periodos en que la distribucion no es aconsejable.

Si es necesario un tratamiento, ya sea a nivel plesy variadas dependiendo de las necesidades
individual o colectivo, las opciones son mdlti- de cada explotacién.

o)
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(lasificacion Catdlogo Europeo de Residuos

02 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca; residuos de la prepa-
racion y elaboracién de alimentos

0201 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca

020106 Excrementos de animales, orina y estiércoles (incluso paja podrida) y efluentes, recogidos de manera
selectiva y tratados fuera del lugar donde se generan

Opciones de valorizacion y tratamiento

V81 Utilizacion en provecho de la agricultura
V83 Compostaje

¢Existe demanda energética?

Es interesante estudiar el posible aprovechamiento energético por digestién anaerobia:
—Si hay demanda de energia térmica en la granja

—Si hay linea eléctrica para evacuar la energia eléctrica producida excedentaria

—Si, en general, hay manera de rentabilizar el biogds producido.



PURINES

1
Minimizar aporte de agua al purin:
- Cambio de abrebaderos s es necesario
- Cubrir balsas
- Evitar mezclas de purines y aguas pluvides
- Corregir dietas
- Hacer un plan de seguimiento de los cambios

¢Existe un plan de minimizacién?

Hacer plan de gestidn:
- Plan de fertilizacion
- Balance de nutrientes (N)
- Definir volumen de almacenamiento de la balsa
- Respetar siempre el tiempo de almacenaje minimo
- Definir cantidad de excedentes

ZSe puede hacer gestion
colectiva con otros agricultores,
ganaderos...?

sf.

Hacer plan de gestion colectivo:
- Plan de fertilizacion
- Balance de N
- Definir cantidad de excedentes
- ¢Bdlsas distribuidas en el drea?

éContratar a un gestor autorizado
de residuos?

éHay excedentes de N?

¢Coste de transporte y aplicacion

éEs interesante € aprovechamiento

Gestor autorizado de residuos

energético?

asumibles?

NO

eparacion Sd-Liq +
Compostaje sdlido+
gestién liquido

Aplicacién directa

¢Coste de transporte y aplicacién
asumibles?

l_No
Digestién anaerobia

+ separacion Sol-Liq
+compostaje fraccion sdlida

Digestién anaerobia y aplicacién
del digerido

- ¢Es econdmicamente
interesante un tratamiento fisico-
quimico con exportacion de

¢Es econémicamente interesante
Digestidn anaerobia + Separacién S-L +

eparacion saes de amonio + compostaje
fraccién sdlida?

NO

Digestion anaerobia
+ separacion S-L
+separacion sales de amonio

excedentes? + compostaje fraccién sdlida

+gestién fraccidn liquida

’

3

Nitrificacién-Desnitrificacion
+ compostaje fraccidn sdlida
+ exportacion del excedente

eparacién S/L con floculantes
+ gestién fraccién liquida
+ compostaje con exportacién total
o parcial




3.2.3. Subproductos animales

Segln el reglamento (CE) 1774/2002 se consi-
deran subproductos animales los cuerpos ente-
ros o partes de animales o productos de origen
animal no destinados al consumo humano. Los
subproductos animales de las explotaciones
avicolas y porcinas se clasifican, segin dicho

Categoria 2

EL DESTINO DE LOS RESIDUOS

reglamento, en productos de la categoria 2 y
3y, segln la categoria, se especifica el trata-
miento que se debe llevar a término.™

Los subproductos animales deben acumularse
en un contenedor disefiado para tal fin, antes
de que el gestor autorizado se ocupe de ellos.

Y

Material de origen animal recogido al depurar las aguas residuales de mataderos

Productos de origen animal que contengan residuos de medicamentos veterinarios y
contaminantes, si tales residuos superan los limites establecidos por la ley

Animales que mueran sin ser sacrificados para el consumo humano

> Mezclas de material de la categoria 2 con material de la categoria 3

16. Segun el Reglamento 1774/2002.



Categoria 3

Subproductos destinados a consumo humano, que no lleguen a este fin por motivos
comerciales

Partes de animales sacrificados que se rechacen para el consumo humano, pero no
presenten ningln signo de enfermedad transmisible a los seres humanos o animales

A4

Plumas de animales sacrificados en un matadero y aptos para el consumo humano

Sangre de animales no rumiantes sacrificados en un matadero y aptos para el
consumo humano

Subproductos animales derivados de la elaboracién de productos destinados al
consumo humano

Y

Conchas (céscaras), subproductos de la incubacién y subproductos de huevos con
fisuras procedentes de animales que no presenten ninguna enfermedad transmisible

»| Plumas procedentes de animales que no presenten signos de enfermedad transmisible

» Cerdas de animales sacrificados en un matadero y aptos para el consumo humano

(lasificacion Catdlogo Europeo de Residuos

02 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca; residuos de la prepa-
racion y elaboracion de alimentos
0201 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca

020102 Residuos de tejidos animales

Opciones de valorizacion y tratamiento

V31 Recuperacion de tejidos y 6rganos animales
V83 Compostaje
T12 Deposicion de residuos no especiales

T21 Incineracion de residuos no halogenados
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SUBPRODUCTOS
ANIMALES

Incineracién en planta
autorizada o

coincineracion
(@] gestor autorizado
¢Se trata de residuos de la NO
categoria 2? \
o Particulas menores a 50 mm y
L, pretratamiento a 133°C y 3 bar

durante 20 minutos
NO

¢Se trata de residuos de la
ategoria 3 mezclado con la 2?

Compostaje
digestion anaerobia

NO

|

Es un residuo de categoria 3

0 ' 0

A\
Particulas menores a 12 mm y
NO temperatura en el reactor 70°C

durante 60 minutos

Incineracion en planta
autorizada o
coincineracion

gestor autorizado

A

sf

!

Compostaje o
digestion anaerobia



3.3. AGROINDUSTRIALES

3.3.1. Fruta de destrio

En el almacenaje, conservacién y transforma-
cién de frutas y hortalizas se produce una can-
tidad importante de residuo, proveniente de la
materia organica, no elaborable o consumible,
de dichos productos.

Es importante destacar la tendencia actual a no
considerar estos productos como residuos, sino
como subproductos. Los residuos precisan de
un gestor autorizado, en cambio, los subpro-

(lasificacion Catdlogo Europeo de Residuos

ductos se comercializan sin necesidad de gestor
autorizado.

Las opciones principales de valorizacién de
estos residuos, mediante gestor autorizado, son
la alimentacién animal o el compostaje.

Otras opciones de valorizacién y tratamiento,
como la incineracién o la deposicidn, no tienen
sentido desde el punto de vista econémico o
ambiental.

02 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca; residuos de la prepa-

racion y elaboracion de alimentos
0203

Residuos de la preparacion y elaboracion de frutas, hortalizas, cereales, aceites comestibles, cacao,

café, té y tabaco; produccion de conservas; produccién de levadura y extracto de levadura, prepara-

cién y fermento de melazas.
020304

Opciones de valorizacion y tratamiento

V33 Recuperacion de productos alimentarios
V31 Recuperacion de tejidos y 6rganos animales
V83 Compostaje

T33 Estabilizacion

T31 Tratamiento fisico-quimico y biolégico

T21 Incineracion de residuos no halogenados
T12 Deposicién de residuos no especiales

Materiales inadecuados para el consumo o la elaboracién
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FRUTA DESTRIO Y OTROS
ORGANICOS

A

Establecer plan para
minimizar la
produccidn de residuo

l

Ceder o vender a industria de
Sl—p elaboracion de zumos y
derivados

éSe puede utilizar en la
elaboracion de zumos y
derivados?

NO

Ceder o vender a sector
alimentacion animal

éSe puede utilizar para

) - ) —s[—»
alimentacion animal?

NO

v

Compostaje del residuo y
cesion o venta a sector agricola
como abono




3.3.2. Palets/palots viejos

Los palets de campo son estructuras de madera
para transportar los grupos de cajas de fruta o
verdura. Los palots son grandes recipientes de
madera utilizados para transportar la fruta del
campo a la central. Los palets/palots pueden
ser reutilizables, y cuando estan deteriorados
deben reciclarse. En el caso de los de un dnico
uso, deben reciclarse al final de su vida dtil.

(lasificacion Catdlogo Europeo de Residuos

El reciclaje de madera suele ser técnica y eco-
némicamente inviable en la agroindustria, por
lo que sera necesario contar con un gestor
autorizado.

Las tendencias actuales muestran, sin embargo,
una reduccién en la produccién de este residuo,
ya que cada vez se incorpora mds a las agroin-
dustrias el material plastico, por su mayor grado
de higiene, facilidad de limpieza y resistencia.

20 Residuos utilizacion (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes de los comercios, indus-
trias y utilizacién), incluidas las fracciones recogidas de manera selectiva

2001 Fracciones recogidas de manera selectiva

200138 Madera que no contiene sustancias peligrosas

Opciones de valorizacion y tratamiento

V15 Reciclaje y utilizacién de maderas
V61 Utilizaciéon como combustible
T12 Deposicién de residuos no especiales

GALETS/ PALOTS DETERIO RADOS)

A,

Establecer plan para
minimizar la cantidad de
residuo praducido

¢Se separan estos residuos del resto? NC—»  iSeparar!

Contactar con un gestor
autorizado

Z5e dispone de gestor autorizadd
para estos residuos?

sl <

'

( Gestor autorizado de residuos )
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3.3.3. Efluentes

Agua tratamiento postcosecha

e En las operaciones de tratamiento postcosecha se recomienda el uso de duchas (drencher) en lugar de
balsas, por ser menor la cantidad de agua utilizada. Otra de las recomendaciones es usar los productos
(fungicidas, antiescaldantes y cicatrizantes) en la medida correcta.

e El agua residual incorporara estos productos (fungicidas, etc). Esta agua debe ser tratada en planta
depuradora, teniendo en cuenta que dichos productos pueden afectar a las unidades bioldgicas de la
misma. Después de la propia depuradora, puede verterse al colector municipal, controlando que el
agua cumpla la autorizacién de vertido. Esta agua puede gestionarse también a través de gestor auto-
rizado.

Clasificacion Catdlogo Europeo de Residuos

02 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca; residuos de la prepa-
racion y elaboracion de alimentos
0203 Residuos de la preparacion y elaboracién de frutas, hortalizas, cereales, aceites comestibles, cacao,

café, té y tabaco; produccién de conservas; produccion de levadura y extracto de levadura, prepara-
cién y fermento de melazas.

020301 Lodos de lavado, limpieza, pelado, centrifugado y separacién

Opciones de valorizacion y tratamiento

V83 Compostaje

T33 Estabilizacion

T31 Tratamiento fisico-quimico y biolégico
T21 Incineracién de residuos no halogenados
T12 Deposicion de residuos no especiales



Agua lavado

e El agua procedente del lavado de la fruta tiene generalmente una elevada carga organica, que hace
necesario su tratamiento. Aunque generalmente su caracterizacion es de baja contaminacién, si esta
agua presenta una elevada carga organica, nitratos o pesticidas, deberd tratarse antes de su vertido a
cauce publico o colector municipal de aguas residuales.

e El tratamiento de los efluentes liquidos se basa en una estacion depuradora, disefiada para este tipo
de efluentes. Si no deben tratarse aguas con pesticidas, que puedan contener téxicos, es recomendable
usar una depuradora biolégica.

* En el caso de contener estos residuos quimicos téxicos, se recomienda el tratamiento fisico-quimico del
efluente. En el caso en que este tratamiento sea econémicamente inviable en la propia industria, sera
necesario contratar un gestor autorizado de residuos.

e La utilizacién de una depuradora para depurar los efluentes producira otros residuos, como son los
lodos residuales de la misma.

Agua lavado equipos

e En el procesado de fruta, el equipo y las instalaciones deben limpiarse y desinfectarse periédicamente,
de acuerdo a la legislacion vigente. El objetivo es eliminar productos remanentes, contaminantes y
microorganismos.

* Ellavado puede ser llevado a cabo por diferentes vias:

— Clean in Place (CIP), limpieza en el lugar. Se usa para tanques y equipos de proceso cerrados. La
solucion limpiadora se distribuye por todo el equipo. El programa de limpieza se lleva a cabo auto-
maticamente.

— Clean Out of Place (COP), limpieza fuera del lugar. Se usa cuando diferentes componentes de la
maquinaria deben ser desmantelados, antes de que el lavado manual o automatico empiece. Estos
componentes se lavan fuera de la maquinaria.

e La limpieza es uno de los procesos que consume mds agua. Para su minimizacién, se puede reutilizar
esta agua o la proveniente de otros procesos, aunque se deberan considerar los aspectos higiénicos.

e Elagua de lavado, reutilizada en su caso, debe ser recogida de manera apropiada y tratada de acuerdo
a los productos que contenga.



3.3.4. Lodos de depuradora

Una depuradora, para tratar los efluentes de las
industrias agroalimentarias, reduce la materia
organica y otros contaminantes de las aguas.
Sin embargo, aparece un nuevo residuo con
cantidades elevadas de materia organica y con-
centraciones importantes de otros elementos

(lasificacion Catdlogo Europeo de Residuos
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contaminantes; se trata de los lodos de la depu-
radora.

Es necesario dar una salida adecuada a estos
residuos, priorizando el reciclado de materiales
mediante compostaje, en lugar de la deposicidn
o incineracion.

02 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca; residuos de la prepa-

racion y elaboracién de alimentos
0203

Residuos de la preparacién y elaboracion de frutas, hortalizas, cereales, aceites comestibles, cacao,

café, té y tabaco; produccién de conservas; produccion de levadura y extracto de levadura, prepara-

cién y fermento de melazas.

020305 Lodos del tratamiento in situ de efluentes

Opciones de valorizacion y tratamiento

V83 Compostaje

T33 Estabilizacion

T31 Tratamiento fisico-quimico y biolégico
T21 Incineracion de residuos no halogenados

T12 Deposicién de residuos no especiales



3.3.5. Materiales absorbentes
y adsorbentes

La industria de transformacién de la fruta uti-
liza materiales variados para los procesos de
filtracién y absorcion, algunos de ellos son las
tierras filtrantes como la bentonitay el carbono
activo. Estos materiales se usan en los procesos
de filtracién y adsorcién.

Estos materiales pueden ser regenerados en
algunos casos pero, incluso asi, al final de su
vida Gtil deben ser valorizados/tratados de
acuerdo a su composicién.

Clasificacion Catdlogo Europeo de Residuos

Si no contienen sustancias peligrosas, se priori-
zara el proceso de compostaje o cualquier pro-
ceso de recuperacion, antes que la deposicién
o0 incineracion.

En caso de contener sustancias peligrosas, la
valorizacién no es posible y se debe optar por
un tratamiento. El tratamiento de estos resi-
duos en la propia industria es técnica y eco-
némicamente inviable, por lo que se debera
contratar un gestor autorizado.

15 Residuos de envases; absorbentes, trapos de limpieza; materiales de filtracién y ropa de proteccién no

especificados en ninguna otra categoria
1502
150202

Absorbentes, materiales de filtracién, trapos de limpieza y ropa protectora
Absorbentes, materiales de filtracién (incluidos los filtros de aceite no especificados en ninguna otra

categoria), trapos de limpieza y ropa protectora contaminados por sustancias peligrosas

150203
dos en el c6digo 150202

Opciones de valorizacion y tratamiento

150203

V83 Compostaje

T24 Tratamiento por evaporacion

T21 Incineracion de residuos no halogenados
T12 Deposicién de residuos no especiales

Absorbentes, materiales de filtracién, trapos de limpieza y ropa protectora distintos de los especifica-

150202

T24 Tratamiento por evaporacion

T21 Incineracion de residuos no halogenados
T22 Incineracion de residuos halogenados
T13 Deposicion de residuos peligrosos

T31 Tratamiento fisicoquimico y biolégico
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RESTOS DE MATERIALES
ABSORBENTES Y ADSORBENTES

v

Establecer plan para
minimizar la produccion
de estos residuos

I-

éSe separan estos residuos del resto? NO—»  iSeparar!

si

¢Se dispone de gestor autorizado
para estos residuos?

Contactar con un gestor

NO—p| .
autorizado

Gestor autorizado de residuoa




3.4. COMUNES

3.4.1. Envases de productos especiales
(fitosanitarios, zoosanitarios,
conservantes)

En la actualidad, en los sistemas de produccién
de la mayoria de cultivos se usan productos
fitosanitarios destinados a combatir las posi-
bles enfermedades y plagas que afectan a los
cultivos. Una vez agotado el producto queda un
envase que debe gestionarse adecuadamente
por sus caracteristicas toxicas, nocivas o peli-
grosas para las personas, los animales y/o el
medio ambiente.”

En Catalufa estd en funcionamiento el sistema
SIG-FITO (Sistema Integrado de gestiéon de fito-
sanitarios). La legislacién determina que los
poseedores de estos envases estan obligados a
entregarlos a un gestor de residuos o al punto
de venta del producto y, mientras estén en su
poder, a mantenerlos en condiciones conve-
nientes de higiene y sequridad. En el caso de
productos liquidos, miscibles o emulsionables
en agua, es obligatorio aclarar tres veces el
envase vertiendo las aguas en el tanque de pul-
verizacion.

El agricultor debe facilitar al punto de venta los
envases vacios, ya sea uno a uno o en bolsas de

17. Son residuos téxicos y peligrosos, regulados por la Ley
10/1998 de Residuos, Real Decreto 782/1998 que aprueba el
reglamento de desarrollo de la Ley 11/97, Decreto 93/1999
sobre el procedimiento de gestién de residuos y la Ley 15/2003
que modifica la Ley 6/1993.

50 0 100 L. A su vez, el punto de venta agrupa
las bolsas en big bags de un metro clbico. Pos-
teriormente una empresa se encarga de reco-
ger las big bags a peticién de la cooperativa o
punto de venta y las transporta hasta el punto
de tratamiento.

En el caso de los productos zoosanitarios (des-
tinados a prevenir o combatir las posibles enfer-
medades de los animales) y de los conservantes
(destinados a preservar en condiciones 6ptimas
las frutas y hortalizas o sus derivados hasta su
comercializacién), una vez agotado el producto,
debe gestionarse adecuadamente el envase.

El grado de peligrosidad de estos productos se
indica en la etiqueta. En la tabla 3 se muestran
los diferentes simbolos que aparecen en las eti-
quetas con su significado y a continuaciéon las
incompatibilidades entre los distintos produc-
tos (tabla 4).

La separaciéon de los residuos peligrosos de
los no peligrosos, produce un beneficio para
el medio ambiente y permite ahorrar en trata-
miento. Si se mezclan los residuos peligrosos
y los no peligrosos, todos ellos deben tratarse
como peligrosos, encareciendo asi el coste del
tratamiento.

(0]



Tabla 3

EL DESTINO DE LOS RESIDUOS

Simbolos que aparecen en las etiquetas y descripcion

Simbolo Descripcion

EXPLOSIVO (E). Pueden reaccionar facil-
mente y explotar, incluso sin oxigeno.

PELIGROSO PARA EL MEDIO AMBIENTE
(N). Pueden presentar un peligro inme-
diato o futuro para el medio ambiente.

IRRITANTE (Xi). Por contacto pueden
producir reaccién inflamatoria, sin ser
COrrosivos.

TOXICO (T). Porinhalacién, ingestién o
penetracion cutdnea en pequefas can-
tidades pueden producir efectos cance-
rigenos, mutagénicos y téxicos para la
reproduccion.

Descripcion

INFLAMABLE (F). Se encienden en
presencia de llama, fuente de calor o
chispa.

CORROSIVO (C). Pueden destruir tejidos
vivos por contacto.

NOCIVO (Xn). Por inhalacién, ingestion
o0 penetracién cutdnea pueden producir
efectos cancerigenos, mutagénicos y té-
xicos para la reproduccion.

COMBURENTE (0). En contacto con otras
sustancias, especialmente inflamables,
pueden encenderse violentamente.

Tabla 4
Incompatibilidad entre productos

+ - - -+

- + - - -

- Estos productos deben separarse.
+ Estos productos pueden almacenarse juntos.

o Estos productos pueden almacenarse juntos tomando
ciertas precauciones.

|
|
+
|
+



ENVASES DE PRODUCTOS
FITOSANITARIOS, ZOOSANITARIOS Y
CONSERVANTES

v
Establecer plan
para minimizar la
produccion de
estos residuos

A

¢Se separan estos residuos del
resto?

SI

NO—»

iSeparar!

¢Se separan los productos
peligrosos del resto?

si

¢Se dispone de alguin
sistema de recogida colectivo de
estos residuos?

¢Se dispone de gestor autorizado
para estos residuos?

st
v

Gestor autorizado de residu@

NO—]

iSeparar!

Programar el
traslado periddico al
punto central de
recogida

NO—p

Contactar con un
gestor autorizado







3.4.2. Papel y carton

En las actividades agrarias se producen papeles
y cartones. En el caso de provenir de los enva-
ses, siguiendo el RD 782/1998, los envases y
embalajes deben reducirse, reciclarse y valo-
rizarse. Los papeles y cartones utilizados se
deben recoger por separado de los otros resi-
duos para poder ser reciclados.

(lasificacion Catdlogo Europeo de Residuos

Estos residuos pueden asimilarse a las fracciones
recogidas de manera selectiva de los residuos
municipales. Como tales pueden integrarse en el
sistema de recogida selectiva del municipio o en
los puntos de recogida (deixalleries). Este servi-
cio esta pensado para comercios, oficinas y ser-
vicios, ademas de los particulares. Las industrias
no son usuarias de estos servicios y deben tratar
los residuos a través de un gestor autorizado.

20 Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes de los comercios,
industrias y instituciones), incluidas las fracciones recogidas de manera selectiva

2001 Fracciones recogidas de manera selectiva

200101 Papely cartén

15 Residuos de envases, absorbentes, trapos de limpieza; materiales de filtracién y ropas de proteccion
no especificados en otra categoria

1501 Envases

150101 Envases de papely carton

Opciones de valorizacion y tratamiento

V11 Reciclaje de papely cartén
V61 Utilizaciéon como combustible



EL DESTINO DE LOS RESIDUOS

PAPEL Y CARTON

v

Establecer plan para
minimizar la cantidad de
residuo producido

r

¢Se separan estos residuos del resto? NO— iSeparar!

sf

¢Se dispone de algun
sistema individual o colectivo de
ecogida de estos residuos?

Programar el traslado al
Sl —p punto central de
recogida

NO

¢Puede usarse el sistema
municipal de recogida selectiva
(deixalleria)?

Programar el traslado
periddico

Contactar con gestor

NO —p| .
autorizado

¢Se dispone de gestor autorizado?

sf

v

C Gestor autorizado de residuos ><

59)



3.4.3. Plasticos

En todas las actividades agropecuarias se pro-
ducen una serie de residuos constituidos por
plasticos. En el caso de provenir de los envases,
siguiendo el RD 782/1998, los envases y emba-
lajes deben reducirse, reciclarse y valorizarse.
Los plasticos utilizados se deben recoger por
separado de los otros residuos para poder ser
reciclados.

(lasificacion Catdlogo Europeo de Residuos

Estos residuos pueden asimilarsea las fracciones
recogidas de manera selectiva de los residuos
municipales, como tales pueden integrarse en
el sistema de recogida selectiva del municipio
o en los puntos de recogida (deixalleries). Este
servicio estd pensado para comercios, oficinas
y servicios, ademds de los particulares. Las
industrias no son usuarias de estos servicios y
deben tratar los residuos a través de un gestor
autorizado.

20 Residuos municipales (residuos domésticos y residuos asimilables procedentes de los comercios,
industrias y instituciones), incluidas las fracciones recogidas de manera selectiva

2001 Fracciones recogidas de manera selectiva

200139  Plasticos

15 Residuos de envases, absorbentes, trapos de limpieza; materiales de filtracion y ropas de proteccion
no especificados en otra categoria

1501 Envases

150102 Envases de plastico

Opciones de valorizacion y tratamiento
Codigo 200101

V61 Utilizacién como combustible
V11 Reciclaje de papely cartén

Cédigo 200139

V12
V61  Utilizacion como combustible

Reciclaje de plasticos



CPLASTICOS )

}

Establecer plan para
minimizar la cantidad de
residuo producido

EL DESTINO DE LOS RESIDUOS

l<

¢Se separan estos residuos del resto? NO —p

iSeparar!

sf

¢Se dispone de algun
sistema individual o colectivo de
recogida de estos residuos?

Si—»|

Programar el traslado al

punto central de
recogida

NO

éPuede usarse el sistema
municipal de recogida selectiva
(deixalleria)?

Programar el traslado
periédico

¢Se dispone de gestor autorizado? NO —p

Contactar con gestor
autorizado

si

v

CGestor autorizado de residuos )1




3.4.4. Aceites

En el mantenimiento de la maquinaria se gene-

ran aceites.

Estos aceites, incluso en pequefias cantidades,
tienen un efecto contaminante muy importante.

Si se usan aceites de distinto tipo, es importante

(lasificacion Catdlogo Europeo de Residuos

recogerlos por separado, pues pueden precisar
tratamientos diferentes y a distintos costes. Con
la separacion puede ahorrarse en tratamiento.

El tratamiento de estos residuos en la propia
actividad es técnica y econémicamente invia-
ble, por lo que sera necesario contactar con un
gestor autorizado.

13 Residuos de aceites y de combustibles liquidos

1302 Residuos de aceites de motor, de transmision mecanica y lubricantes

130204 Aceites minerales clorados de motor, de transmision mecanica y lubricantes
130205 Aceites minerales no clorados de motor, de transmision mecanica y lubricantes
130206 Aceites sintéticos de motor, de transmision mecanica y lubricantes

130207 Aceites facilmente biodegradables de motor, de transmisién mecanica y lubricantes

Opciones de valorizacion y tratamiento

130204

T22 Incineracion de residuos halogenados
130206

V22 Regeneracion de aceites minerales

T21 Incineracion de residuos no halogenados
T22 Incineracion de residuos halogenados

130205

V22 Regeneracion de aceites minerales

130207

V22
T21 Incineracion de residuos no halogenados

Regeneracion de aceites minerales



ACEITES

b

Establecer plan para
minimizar la produccién
de estos residuos

A

EL DESTINO DE LOS RESIDUOS

¢Se separan estos residuos del
resto?

NO —»

iSeparar!

¢Se separan los distintos
tipos de aceite?

¢Se dispone de gestor autorizado
para estos residuos?

NO —p|

iSeparar!

NO —»

Contactar con

un gestor
autorizado

Gestor autorizado de residuos




3.4.5. Baterias

En el mantenimiento de la maquinaria, se sus- El tratamiento de estos residuos en la propia
tituyen baterias viejas por nuevas. Aunque no actividad es técnica y econémicamente invia-
se genera gran cantidad de este residuo, es ble, por lo que sera necesario contactar con un
importante asegurar un destino final adecuado ~ gestor autorizado.

para prevenir posibles contaminaciones del

medio natural.

Clasificacion Catdlogo Europeo de Residuos

16 Residuos no especificados en ninguna otra categoria
1606 Pilas y acumuladores
160601 Baterias de plomo

Opciones de valorizacion y tratamiento

Va4 Recuperacion de pilas, baterias, acumuladores



BATERIAS

Establecer plan para
minimizar la produccion
de residuos

EL DESTINO DE LOS RESIDUOS

R

¢Se separan estos residuos del resto?

¢Se dispone de gestor autorizado
para estos residuos?

NO—>

iSeparar!

NO —»

Contactar con un
gestor autorizado

si

:

CGestor autorizado de residuos)




3.4.6. Neumdticos

En el mantenimiento de la maquinaria, se sus-
tituyen neumadticos viejos por nuevos. Aunque
no se genera gran cantidad de este residuo, es
importante asegurar un destino final adecuado
para prevenir posibles contaminaciones del
medio natural.

(lasificacion Catdlogo Europeo de Residuos

El tratamiento de estos residuos en la propia
actividad es técnica y econémicamente invia-
ble, por lo que serd necesario contactar con un
gestor autorizado.

16 Residuos no especificados en ninguna otra categoria

1601 Vehiculos de diferentes medios de transporte (incluidas las maquinas no de carretera) al final de su
vida util y residuos del desguace de vehiculos al final de su vida Gtil y del mantenimiento de vehicu-

los
160103 Neumaticos fuera de uso

Opciones de valorizacion y tratamiento

V52 Recuperacion de neumaticos

V61 Utilizacion como combustible

T21 Incineracion de residuos no halogenados
T12 Incineracion de residuos halogenados



EL DESTINO DE LOS RESIDUOS

C NEUMATICOS)

Establecer plan para
minimizar la produccion
de residuos

| -

NO iSeparar!

éSe separan estos residuos del resto?

Contactar con un

¢Se dispone de gestor autorizado NO—¥  gestor autorizado

para estos residuos?

CGestor autorizado de residuos)
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Un tratamiento es la operacién o conjunto de opera-
ciones de cambio de caracteristicas fisicas, quimicas
o biolégicas de un residuo para reducir o neutralizar
las sustancias peligrosas que contiene, recuperar
materias o sustancias valorizables, facilitar su uso
como fuente de energia, favorecer la disposicion del
rechazo y, en general, mejorar la gestion y el pro-
ceso de valorizacion.

Los residuos a tratar en el marco de las actividades
agroganaderas son principalmente organicos (deyec-
ciones ganaderas, fruta deteriorada...), aunque
también se producen residuos inertes (papel, plas-
tico...) y especiales (productos fitosanitarios, vete-
rinarios...).

El tratamiento de los residuos organicos puede ser
viable a nivel de la propia actividad o de manera
colectiva. Sin embargo, en el caso de residuos iner-
tes o especiales, el tratamiento en la actividad es
técnica y econémicamente inviable, por lo que la
gestion/tratamiento de estos residuos se debera
realizar a través de un gestor autorizado.

Son miltiples los objetivos a cumplir por los trata-
mientos de residuos organicos:

— valorar econdmicamente el residuo

— adecuar la composicién a los requerimientos

— recuperar nutrientes valorizables
— higienizar
— producir energia

— adecuar la produccién temporal de residuos a
las necesidades estacionales de valorizacion o
tratamiento.

Los tratamientos que se describen son la utilizacién
de aditivos, balsas, separacién fisica, combustion,
compostaje, digestién anaerobia y nitrificacion-
desnitrificacién. Existen otros posibles tratamien-
tos, asi como combinaciones entre ellos para
conseguir un objetivo determinado.

Aunque las balsas para purines no son estricta-
mente un tratamiento, se han considerado conjun-
tamente con los tratamientos por su funcionalidad
para regular produccién y aplicacién agricola, por
el hecho de que se dan procesos biolégicos de
manera espontdnea y por ser un paso previo nece-
sario antes de cualquier tratamiento. Y aunque
no se realice ninguno, debe disponerse de una
capacidad de almacenaje en granja para el tiempo
minimo reglamentado (cuatro meses).

Un documento mds exhaustivo que el presente
capitulo es la Guia per al tractament de les dejec-
cions ramaderes, Agencia de Residus de Catalunya.
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4.1. INCORPORACION DE ADITIVOS

:Qué son?

Los aditivos son productos quimicos o biolégi-
cos que se aplican a la fraccién liquida con el
objetivo de modificar las caracteristicas de las
deyecciones o de los efluentes, para la posterior
aplicacién al suelo, mejorar el manejo, redu-
cir las emisiones de gases contaminantes y/o
mejorar el ambiente en locales de estabulacién
y el bienestar de los animales, en el caso de las
deyecciones, o para mejorar sus caracteristicas

Tipos de aditivos. Ventajas e inconvenientes

Aditivos microbiolégicos

¢ Pueden reducir malos olores y emisiones gaseo-
sas.

e Pueden ser efectivos para fluidizar y reducir la
formacion de costras.

e Pueden transformar nitrégeno amoniacal en
organico.

Agentes enmascaradores

e Disminuyen los malos olores a corto plazo.
* Bajo coste.

e Facily seguro de utilizar.

e Efectividad dificil de predecir.

Bloqueantes

e Pueden disminuir los olores a corto plazo.
e Facil y sequro de utilitzar.
* Efectividad dificil de predecir.

fisicas de cara a un tratamiento posterior, en el
caso de los efluentes de las actividades.

Se pueden aplicar directamente al efluente o a
la corraliza, o a la fosa, la balsa, o cuando se
cargan las deyecciones al sistema de transporte
para su aplicacién.

En general, la eficiencia de este tipo de com-
puestos no esta contrastada. Muchos pueden
ser efectivos para una cosa, pero pueden per-
judicar otra.

e Pueden mejorar las eficiencias de separacion
sélido-liquido.
* Resultados muy variables.

e Es dificil predecir su eficiencia en cualquier
situacion.

* Sélo valido a corto plazo.

* No tiene ningln efecto sobre las emisiones de
amoniaco o sulfhidrico.

* No tiene ningln efecto sobre las emisiones de
amoniaco o sulfhidrico.



Adsorbentes y absorbentes

¢ Puede reducir el olor en determinadas condicio-
nes.

Aditivos quimicos

e Pueden reducir las emisiones de algunos com-
puestos.

e Pueden tener efectos indeseables sobre otros
compuestos.

TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS ORGANICOS

* Efectividad dificil de predecir.

* Son productos peligrosos, de dificil manejo y
pueden ser peligrosos para el medio ambiente
y para el uso posterior del residuo.



4.2, ALMACENAJE EN BALSAS

:Qué son?

Las balsas permiten reqular la diferencia entre
la produccién continua de las deyecciones y la
aplicacion estacional a los cultivos. Esta regu-
lacién es posible gracias a la capacidad tampén
del volumen de la balsa, que tiene que ser sufi-
ciente para gestionar correctamente los nutrien-
tes, especialmente el nitrégeno. Este volumen
debe calcularse para cada situacién, y siempre
serd como minimo el correspondiente a cuatro
meses de almacén.

Ventajas

e Aprovechamiento del valor fertilizante de los
purines cuando los cultivos lo necesiten.

Ventajas de cubrir la balsa

* Reduccién de agua de lluvia que entra en la
balsa, que incrementara el coste del transporte
si la balsa estd cubierta.

Inconvenientes

e Sjelvolumen necesario es muy grande, la super-
ficie ocupada y la inversion pueden ser un limi-
tante. En esta situacion puede ser interesante
plantear balsas colectivas para reducir costes,
pero sin olvidar la gestion.

Generalmente se dan pérdidas de amoniaco por
volatilizacién. Para evitar dichas pérdidas se
debe:

— Cubrir la balsa.

— Situar las balsas en el exterior de la nave,
que eviten que los animales respiren el amo-
niaco volatilizado.

— Situar las balsas fuera del recinto sanitario
de la granja, para facilitar la evacuacion y
ahorrar en desinfeccion.

* Reduccién de patégenos y, en general, reduc-
cién parcial de la capacidad de contaminacion
microbioldgica.

* Reduccién de pérdida de valor fertilizante, de
malos olores y de impacto social si la balsa esta
cubierta.

e Si las balsas no estdn cubiertas, se aumenta el
volumen de los purines por efecto de la lluvia y
se producen emisiones gaseosas a la atmoésfera
que causan malos olores. En general, debe evi-
tarse que las aguas pluviales de la granja vayan
a la balsa.
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4.3. SEPARACION SOLIDO-LIQUIDO

¢Qué es?

Proceso fisico que permite separar los séli-
dos contenidos en un residuo de consistencia
liqguida generando dos fracciones diferentes,
una sélida y otra liquida.

Ventajas

e Aumento de la capacidad de gestion sobre el
residuo.

¢ Condicionamiento del residuo para la posterior
aplicacion de un tratamiento.

Inconvenientes

* Necesidad de dos sistemas de manejo distintos.

e Aumentan los requerimientos de manejo.

Si se aflade un agente floculante (producto qui-
mico que ayuda a agregar particulas) se puede
mejorar significativamente la separacién.

* Control de malos olores gracias a que se evitan
los procesos de descomposicién incontrolados.

e Permite obtener una fraccion (sélida) facil de
transportar a largas distancias.

En caso de utilizar floculante se aumenta el
coste.
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4.4. COMPOSTAJE

¢Qué es?

El compostaje es un proceso bioldgico, que
tiene lugar en presencia de oxigeno, en el
cual parte de la materia organica del residuo
se transforma, por accién de los microorganis-

Ventajas

* Obtencién de una enmienda orgdnica (compost).
Mejora las propiedades como abono del material
de partida.

e Reduce peso y volumen de los residuos facili-
tando la gestion.

e Produce materiales alternativos a sustratos no
renovables, como la turba.

Inconvenientes

e En los primeros estadios del proceso, y si éste
no se realiza correctamente, se producen malos
olores.

mos, en dioxido de carbono (CO,) y agua. Este
proceso genera energia, por la actividad de los
microorganismos, la cual permite una tempera-
tura de proceso por encima de 50°Cy condicio-

nes de higienizacion.

* Produce disminucién de los malos olores, produ-
cidos por fermentaciones incontroladas.

* Higienizacion debido a las temperaturas alcan-
zadas, destruccion de malas hierbas, de huevos
y larvas de insectos.

* Pueden darse pérdidas de nitrégeno amoniacal
por volatilizacién.
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4.5. DIGESTION ANAEROBIA

¢Qué es?

La digestion anaerobia es la descomposicion
biolégica de la materia organica, en ausencia

Ventajas

e Estabilizacion y mineralizacién parcial de la
materia organica.

¢ Higienizacion parcial.
e Control/reduccién de malos olores.

e Disminucién de emisiones incontroladas de ga-
ses de efecto invernadero.

Inconvenientes

e Por ser sistemas cerrados, estancos, y con la
necesaria infraestructura para el control y apro-
vechamiento del gas producido, requiere inver-
siones elevadas.

* Debido al equilibrio necesario entre poblaciones
bacterianas, necesita supervision técnica perio-
dica.

e Baja velocidad de crecimiento de microorganis-
mos (requiere elevados tiempos de retencién y
grandes volimenes de reactores), comparado
con los procesos aerobios.

de oxigeno, dando lugar a un gas energética-
mente interesante (biogds) compuesto princi-
palmente por metano y diéxido de carbono.

* Produccion de energia. Balance energético posi-
tivo.

* Mejora de la eficiencia de otros procesos de tra-
tamiento posteriores como: concentracién/eva-
poracion del digerido o stripping/absorcién de
amoniaco.

» Sensible a la presencia de muchos compuestos
inhibidores o téxicos (nitrégeno amoniacal, meta-
les pesados, acidos grasos volatiles, acidos grasos
de cadena larga, pH, antibidticos y desinfectan-
tes, sulfuros, etc.).

* Proceso complejo en el que intervienen diferen-
tes tipos de microorganismos, y por eso suscep-
tible de inestabilidad.

* No se elimina nitrégeno, lo cual es de considera-
cién en caso de un alto nivel de excedencia.
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4.6. NITRIFICACION-DESNITRIFICACION

¢Qué es?

Proceso microbiolégico en que el amonio se
oxida a nitrato, en presencia de oxigeno y car-
bono inorganico (nitrificacion), y donde éste es

Ventajas

e Eliminacién de nitrégeno.

e Eliminacién de materia organica sin necesidad
de aportar oxigeno.

Inconvenientes

* Proceso complejo en el que intervienen diferen-
tes tipos de microorganismos, y por eso suscep-
tible de inestabilidad.

* No permite cerrar el ciclo del nitrégeno a dife-
rencia de los procesos de recuperacion.

e Coste deinversiony explotacion elevado. El con-
sumo de energia eléctrica para oxigenar puede
ser alto.

reducido a nitrégeno molecular gas en ausen-
cia de oxigeno y presencia de carbono organico
(desnitrificacion).

* Reduccién de emisiones de gases de efecto in-
vernadero o de lluvia acida.

e Reduccion de malos olores.

* Necesidad de control debido a la gran cantidad
de variables que intervienen: composicion del
residuo, cargas aplicadas, diferentes poblacio-
nes bacterianas, temperatura, etc.

* Proceso sensible a la presencia de toxicos y inhi-
bidores, entre ellos el propio sustrato durante la
nitrificacion.

* Generacion de un fango que se debera gestionar.



TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS ORGANICOS




4.7. COMBUSTION

¢Qué es?

Operacion unitaria que emplea la descompo-
sicion térmica via oxidacién del residuo. En
este proceso se producen cenizas que pueden

Ventajas

* Reduccién en el volumen y peso de los residuos.

e Destruccion de algunos residuos y desintoxica-
cién de otros.

* Recuperacién de energia de residuos organicos
de suficiente valor calorifico.

Inconvenientes

e Contaminacién atmosférica y generaciéon de
malos olores, por lo que siempre se debe contar
con un sistema de tratamiento de las emisio-
nes.

e Pérdida de posibilidad de valorizacién del mate-
rial o reutilizacion.

* La composicion de las cenizas se debe tener
en cuenta en tratamientos posteriores, ya que

concentrar algunos de los contaminantes o
metales pesados del residuo. No es aplicable a
dejecciones ganaderas.

* Sustitucién de sustratos fosiles en la generacion

de energia.

Unica opcién de tratamiento para algunos resi-
duos especiales.

pueden contener elevadas cantidades de meta-
les pesados u otros contaminantes.

Los productos de la combustién, generados
durante la descomposicion térmica del resi-
duo, pueden sufrir una combustion incompleta.
Pueden contener CO, compuestos organicos vo-
latiles, como hidrocarbonos policiclicos volati-
les, dioxinas y furanos, entre otras particulas.



Muchos de los residuos generados por las actividades agrarias del Valle del Ebro no

pueden ser valorizados/tratados en la propia actividad, por lo que son necesarios
los servicios de un gestor autorizado. Se muestra a continuacién cémo encontrar un
gestor para un residuo concreto, a través de Internet, en Catalufia y Aragén.




5.1. ;_COMO ENCONTRAR UN GESTOR AUTORIZADO

EN CATALUNA?

El listado de todos los gestores autorizados
actualizado se puede consultar via pagina web
en la direccién <http://www.arc-cat.net>.
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Asi, por ejemplo, para restos vegetales, cédigo
020103, se selecciona el cédigo V81, aprove-
chamiento a favor de la agricultura, y se obtie-
nen los gestores autorizados.
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En el mend de la derecha aparece un link al
Catdlogo Europeo, una vez dentro, con la cla-
sificacion del residuo (disponible en cada ficha
del residuo), se puede acceder a los gestores
autorizados por opcién de valorizacién o tra-
tamiento.
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5.2, ;COMO ENCONTRAR UN GESTOR AUTORIZADO
EN ARAGON?

El listado de todos los gestores autorizados
actualizado se puede consultar via pagina web
en la direccién <http://portal.aragob.es>.
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Dentro de residuos aparecen diferentes listados
de gestores.

En el mend de la derecha puede entrarse en el
Departamento de Medio Ambiente.

Departamento de

Medio Ambiente

E NOTICIAS
¥ Violurkarinde Amsartl Varsrs 2004
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Al entrar, por ejemplo, al listado de gestores de
residuos no peligrosos ordenados por Residuo,
se abre un archivo en formato pdf (para leer
este tipo de fichero es necesario tenerinstalado

b Bolatin Redeires. n* 3 | Ao 2004)

Dentro del departamento, puede entrarse a
través del menl en el apartado de calidad
ambiental, en éste encontraremos la indicacién
de residuos, sobre la que se debe entrar.

un programa —Acrobat Reader—, que puede
bajarse gratuitamente desde la misma pdgina
web), en éste se listan todos los gestores, con
su direccion y un teléfono de contacto.
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5.3. DIRECCIONES Y TELEFONOS DE INTERES

Otras direcciones y teléfonos de interés para miento de residuos en general, se detallan a
obtener informacién de gestores, o de trata- continuacién.

Organismo Direccion y teléfono

Agéncia de Residus de Catalunya Doctor Roux, 80, 08017 Barcelona
Tel. 93 567 33 00
Fax 93 567 33 05

Departament de Medi Ambient i Habitatge Diagonal, 523-525, 08029 Barcelona

Fax: 93 419 75 47
E-mail: dmah@gencat.net

Delegaci6 territorial de Lleida Ronda Sant Marti, 2-6, 25006 Lleida
Tel. 973 28 39 30
Fax: 973 28 20 39

Delegacio territorial de Tarragona Cardenal Vidal i Barraquer, 12-14
43005 Tarragona
Tel. 977 24 15 14
Fax: 977 24 15 09

Departamento de Medio Ambiente Edificio Pignatelli. Paseo Maria Agustin, 36
50071 Zaragoza
Tel. 976 71 40 00 (centralita)

Catalunya

Servicio Provincial del Departamento

de Medio Ambiente de Zaragoza Plaza San Pedro Nolasco, 7
50001 Zaragoza
Tel. 976 71 48 84

Aragon

Servicio Provincial del Departamento
de Medio Ambiente de Huesca Plaza Cervantes,1, 22003 Huesca
Tel. 974 29 31 72



PARA SABER MAS

Organismo Direccion y teléfono

Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca Gran Via de les Corts Catalanes, 612-614, planta
baixa, 08007 Barcelona
Fax: 93 304 67 01
E-mail: darp.darp@gencat.net

S
> T . .
E Delegacio territorial de Lleida C/ Camp de Mart, 35, 25004 Lleida
g Tel.: 973 24 66 50
= Fax: 973 24 89 29 / 23 90 64
Delegaci6 territorial de Tarragona Av. Catalunya, 50, 43002 Tarragona
Tel.: 977 25 08 45
Fax: 977 25 04 40
Departamento de Agricultura y Alimentacién Edificio Pignatelli. Paseo Maria Agustin, 36
50071 Zaragoza
Tel. 976 71 40 00 (centralita)
- Servicio Provincial del Departamento de Agricultura
S, y Alimentacién de Zaragoza Plaza San Pedro Nolasco, 7
2 50001 Zaragoza
Tel. 976 71 48 84
Servicio Provincial del Departamento
de Agricultura y Alimentacién de Huesca Plaza Cervantes, 1, 22003 Huesca
Tel. 974 29 31 72
S Centre per a 'Empresa i el Medi Ambient (CEMA) Paris, 84, 08036 Barcelona
E Fax: 93 237 02 86
S 1.
g E-mail: cema@cema-sa.org



5.4. BIBLIOGRAFIA

Algunos libros para profundizar tanto en la gestion de los residuos como en su tratamiento se
detallan a continuacién.

— BoIxADERA, J., et al. (2000), Manual del codi de bones practiques agraries: nitrogen. Departament d’Agricultura,
Ramaderia i Pesca. Barcelona.

— BurTON, C. H., et al. (2003), Manure Management. Treatment strategies for sustainable agriculture. Silsoe Research
Institute. Bedford.

— DANES, R., et al. (1996), Manual de gestic dels purins i de la seva reutilitzacié agricola. Junta de Residus y Departa-
ment d’Agricultura, Ramaderia i Pesca. Barcelona.

— FLoTATS, X., et al. (2004), Guia de tractament de dejeccions ramaderes. Agéncia de Residus de Catalunya. Barcelona.
(Publicacién en pagina web: http://www.arc-cat.net).

— HAug, R. T. (1993), The practical handbook of compost engineering. Lewis Publishers. Boca Raton.

— PuiGpELAT, J., et al. (2003), Guia ambiental del pagés. Obligacions i compromisos ambientals lligats a l'activitat
agricola, ramadera i forestal. Unié de Pagesos. Barcelona.

— VV. AA. Manual de buenas prdcticas ambientales en la familia profesional: agraria. Ministerio de Asuntos Sociales y
INEM.

— VV. AA. (1993), Residuos ganaderos. Fundacié “La Caixa”. Barcelona.



5.5. PAGINAS WEB DE CONSULTA

ASAJA. Associacio agraria de joves agricultors
<http://www.asajanet.com>

Agéncia Catalana de Residus
<http://www.arc-cat.net>

COAG. Coordinadora de organizaciones de agricultores y ganaderos
<http://www.coag.org>

Codi de bones practiques agraries
<http://www.gencat.net/darp/nitrogen.htm>

Comunidad virtual agroalimentaria y del mundo rural
<http://www.ruralcat.net>

Confederacion de cooperativas agrarias de Espaiia
<http://www.ccae.es>

DARP. Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca
<http://www.gencat.es/darp>

DG VI de la Comisién Europea. Agricultura
<http://www.europa.eu.int/comm/agriculture/index_es.htm>

DMA. Departament de Medi Ambient
<http://mediambient.gencat.net>

Documento sobre las mejores tecnologias disponibles para las actividades porcinas y avicolas
<http://eippcb.jrc.es/pages/Fabout.htm>

FCAC. Federacié de Cooperatives Agraries de Catalunya
<http://www.cooperativesagraries.com>

Federacion espaiiola de industrias de alimentacion y bebidas
<http://www.fiab.es>

JARC. Joves agricultors i ramaders de Catalunya
<http://www.jarc.es>

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
<http://www.mapya.es>

Ministerio de Medio Ambiente
<http://www.mma.es>



Parlamento Europeo
<http://www.europarl.eu.int>

REDR. Red Espaiiola de desarrollo rural
<http://www.redr.es>

Rural Europe, Programa Europeo Leader de desarrollo rural

<http://europa.eu.int/comm/archives/leader2>
<http://europa.eu.int/comm/leaderplus>

Unién Europea
<http://europa.eu.int>

UP. Unio de Pagesos
<http://www.unipagesos.es>

UPA. Unién de pequeiios agricultores y ganaderos
<http://www.upa.es>
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