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RESUMEN

Una opcion de gestion de los excedentes de residuos liquidos del sector ganadero es una eficiente separaciéon
de las fases solida y liquida, y el posterior tratamiento y valorizacién de dichas fracciones, segiin las mejores téc-
nicas disponibles. SELCO MC dispone de una tecnologia especifica (ECOpurin) que permite un elevado rendi-
miento de separacion de fases, mediante el uso de PAMS catidnicas. La digestion anaerobia de la fraccién solida
es una clara opcién para su valorizacion agricola y energética. En el presente trabajo se ha realizado un estudio
de 1a posible toxicidad de los restos de PAMs para el proceso anaerobio. Se ha estudiado, también, el rango de
concentracién 6ptima para maximizar la produccion de gas, en funcién de la concentracion de PAMs utilizada.
El proceso anaerobio resulta completamente viable para una concentracién de PAMs en el proceso de separa-
cién de 120 ppm, que proporciona una fraccion solida con un 13% de sdlidos totales. La produccion de gas res-
pecto a la materia orginica aplicada, sin embargo, presenta un 6ptimo para valores ligeramente inferiores.
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SUMMARY The optimum range of total solid concentration for a ma-
ximum gas production, as a function of PAMs concentra-

One option to manage the liquid livestock wastes is an  tion, bas also been determined. The results showed that the

efficient separation of the liquid and solid fractions, and  anaerobic process is feasible for a PAMs concentration in

the subsequent treatment of each fraction applying the best  the separation process of 120 ppm, which leads to a slid frac-

available techniques. SELCO MC bas a specific separation  tion with 13% total solids. However, the optimal gas yield is

technology (ECOpurin) which provides an effective separa-  obtained for a slightly lower total solid concentration.

tion, using a chemical compound (cationic poliacrilami- -

de, named PAMs). Anaerobic digestion of the solid fraction

is an attractive option for its agronomic and energetic va-  Key words

lorisation. In this work, a study about the possible toxicity

of PAMs residues over the anaerobic process bas been done.  Cationic PAM, agronomic valorisation, gas production.
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Introduccion

La produccién porcina moderna, de caracter marcada-
mente intensivo y concentrado territorialmente, estd gene-
rando una importante cantidad de excedentes de purines, los
cuales no pueden ser utilizados como fertilizantes agricolas
en las zonas en que se han generado. La generacion de pu-
rines sufre ademds un aumento por razones de diversa in-
dole, algunas debidas a la necesidad de utilizar volimenes
de agua de limpieza importantes, que aumentan todavia mas
los volmenes de purin generados y por tanto una mayor di-
lucién de los mismos. Estos factores afectan a los costes de
transporte. Para minimizar éstos puede atacarse el problema
desde tres puntos de vista: 1) minimizar el consumo de agua
en las granjas, para disminuir el volumen de purines, y/o mo-
dificando dietas y manejo para minimizar también las con-
centraciones de nitrégeno y fosforo en los purines; 2) secar
los purines, evaporando parte del agua, para disminuir el vo-

' lumen y facilitar el transporte, incorporando los tratamientos
necesarios para minimizar el impacto ambiental y valorizar
completamente los nutrientes y materia organica; 3) separar
la fracciones solida y liquida, sometiendo a la fraccion li-
quida al tratamiento necesario para poder ser utilizada para
riego en la zona cercana, y 2 la fraccion solida a su estabili-
zacién y posterior transporte a zonas no excedentarias.

Debido a la baja cantidad de sélidos contenidos y a la
elevada dilucién de los purines (entre el 0,2 y el 7%), se
ha hecho muy dificil la aplicacion de tratamientos efecti-
vos para la separacion de fases, tratamiento, manejo y trans-

Foto 1. Vista general Planta Tratamiento de Purines, Médena (Ita-
lia). Vertido cauce pblico.
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porte de las mismas, asi como para el aprovechamiento
energético potencial en régimen anaerobio tendente a la
produccién de biogis, con destino a la obtencién de una
fuente renovable de energia con criterios de sostenibilidad.

La mayor parte de la materia organica contenida en los
purines estd en forma de finas particulas en suspension, la
mayor parte en forma coloidal, que no puede ser separa-
da facilmente aplicando sistemas mecanicos simples (Hill
y Tollner, 1980). La separacién de los solidos en suspen-
sion de los purines utilizando filiros y prensas es muy poco
eficaz (5 al 15 %) y exige un proceso de coagulacion qui-
mica para aglutinar coloides (Sievers et al.,, 1994). Trabajos
anteriores (Loehr, 1973), con agentes inorgdnicos como sul-
fato de alumina, calcio y sales de hierro, mostraron que in-
cluso aunque estos compuestos son muy eficaces, sus apli-
caciones para el tratamiento de purines estdn muy limita-
das debido a la gran cantidad de aditivos que se necesitan
y por el gran volumen de fangos adicionales que generan.

Desde 1994, SELCO MC dispone de una tecnologia es-
pecifica (ECOpurin) que permite una separacion eficaz, con
un elevado rendimiento de separacion de fases, un con-
sumo energético y de espacio muy reducido y un coste eco-
némico de gestién accesible. El proceso, en condiciones
controladas, tiene el potencial de aumentar la separacion
de los solidos suspendidos y los nutrientes de los purines
incluso en rangos de diluciones extremas. Se utilizan poli-
meros y copolimeros biodegradables (PAMs cationicas), de
gran peso molecular, larga cadena, solubles en el purin y
con baja toxicidad (DLx>5 g/kg); las largas moléculas del
polimero en régimen de cinética controlada en una cima-
ra de reaccién determinada, desestabilizan las particulas car-
gadas en suspension, absorbiéndolas y construyendo "puen-
tes moleculares” entre ellas, lo que genera particulas de ma-
yor tamafio, mis facilmente separables.

Caracteristicas como la correcta dosificacion, el ca-
racter ternario o cuaternario de la PAM, el peso molecu-
lar, la distribucién del tipo y densidad de carga, propor-
cionan a estos polimeros en el procese ECOpurin una efi-
cacia inusual para la concentracion de mids del 95% de
los SST en la linea de sélidos y posteriormente facilitan
un excelente manejo y gestioén para su posterior valori-
zacion, sea ésta con fines agrondmicos o energéticos. En
la Figura 1 se esquematiza el sistema.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA SELCO-Ecopurn®
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Figura 1. Esquema del proceso completo

La fraccion sélida debe ser estabilizada para la apli-
cacién al suelo como fertilizante. Las opciones para la es-
tabilizacion son el compostaje y la digestion anaerobia.
Esta altima opcién consigue la valorizacién energética del
residuo, ademds de conseguir un producto parcialmente
estabilizado, complementable con el compostaje aerobio
final para la valorizacién agrondmica.

Diferentes dosis de PAMs producirin diferentes con-
centraciones de solidos totales en la fraccién sélida, asi
como niveles de PAMs en ésta, que pueden afectar a la
viabilidad de la digestion anaerobia de dicha fraccion.

Objetivos
Los objetivos del presente trabajo son la caracteriza-

cién de la fraccion solida obtenida utilizando diferentes
concentraciones de PAMs para la separacioén de fases de

purines de cerdo, asi como estudiar las condiciones (do-
sis de PAMs o concentracién de sélidos) que optimicen
el proceso de digestion anaerobia de esta fraccin.

Materiales y métodos
Origen de los purines y lodos

Los purines, y la fraccién solida de purines de cerdo
utilizados, proceden de una planta localizada en Mode-
na, Italia, que cuenta con un sistema de separacién de fa-
ses ECOpurin, segln el esquema de la Figura 1. Se utili-
zaron cuatro substratos diferentes, los cuales se identifi-
can en la Tabla 1.

Tabla 1. Identificacidn de substratos

Identificacién Definicién

FSPCO Fraccidn solida de purin de cerdo sin PAMs

FSPC Fraccin sélida de purin de cerdo con 120 ppm de PAMs
FSPC1 Fracci6n solida de purin de cerdo con 140 ppm de PAMs

PC Purin de cerdo, sin separacidn

Como inbculo anaerobio, para todos los ensayos y tra-
tamientos, se utilizé lodo digerido anaerébicamente de la
estacion depuradora de aguas residuales de Lleida.

? PRET"
- - . ‘e

Foto 2. Detalle de la fraccién sélida a la salida del Mddulo Princi-
pal. Vista desde la Era de Secado.
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Ensayos anaerobios comparativos a diferentes niveles
de sélidos

Se hicieron mezclas con los substratos identificados en la
Tabla 1, a fin de conseguir 5 niveles diferentes de solidos y
PAMs, correspondientes a los cinco tratamientos seguidos en
el presente ensayo, mis el blanco, identificados en la Tabla 2.

Este ensayo se ha realizado siguiendo la metodologia
descrita en Campos et al (2000), consistente en la diges-
tion en discontinuo, de larga duracién y baja concentra-
cion de inéculo, a fin de no producir una dilucion de po-
sibles toxicos. El calculo de la biodegradabilidad anaero-
bia se ha realizando siguiendo la metodologia propuesta
por Field et al. (1988).

Tabla 2. Identificacién de tratamientos en el ensayo anaerobio
Composicién de substrato
Tratamiento FSPC1 FSPC FSPCO
Tl 100% 0% 0%
50% 50% 0%
0% 100% 0%
T4 0% 85% 15%
T5 0% 0% 100%
Té (blanco) 0% 0% 0%

Se realizaron ensa-
yos discontinuos, utili-
zando viales de vidrio
de 118 mL de capaci-
dad. Se realizd la mez-
cla de substrato e in-
6culo y se introdujo la
cantidad correspon-
diente en cada vial, se
burbujearon con un
gas inerte, mezcla de
N: y CO: en propor-
cién 80%-20% durante
tres minutos, para el desplazamiento del oxigeno, y se ce-
rraron inmediatamente, de forma hermética, con un sep-
tum y una cipsula metilica. Se introdujeron en un incu-
bador, a 35°C, equipado con termostato de seguridad. To-
dos los tratamientos se realizaron por triplicado, asi como
las determinaciones analiticas.

Foto 3. Burbujeo de viales antes de
comenzar la digestion

La determinacién de la produccién de metano acu-
mulada se realiz6 mediante el anilisis periédico del es-
pacio de cabeza, por cromatografia de gases.
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Foto 4. Detalle del interior de uno de los incubadores

La cantidad total de substrato utilizada en cada vial ha
sido de 30 g. La cantidad de in6culo ha sido del 10% en
peso sobre el total. Se prepararon las mezclas corres-
pondientes a cada tratamiento, se homogeneizaron y se
tomé muestra para el posterior anlisis.

Los parimetros iniciales y finales analizados fueron
los siguientes: Sélidos totales (ST) y voltiles (SV), s6li-



MARTINEZ-ALMELA J. ET AL.

Digestion anaerobia de la fraccién sélida de purines de cerdo

dos en suspension totales (SST) y volatiles (SSV) y soli-
dos disueltos (SdT), demanda quimica de oxigeno total
(DQO) v soluble (DQOs), nitrégeno Kjeldahl (Nk), ni-
trégeno amoniacal (N-NH«"), pH, alcalinidad total (AT),
parcial o debida al bicarbonato (AP), intermedia o aso-
ciada a los dcidos grasos volatiles (AD), relacién de alca-
linidades (RA) y 4cidos grasos volatiles (AGV), que in-
cluyen acético, propidnico, los isdbmeros iso y n del buti-
rico y valérico. Las determinaciones se realizaron en base
a los métodos oficiales de anilisis de aguas y aguas resi-
duales (APHA, 1995), adaptados segln experiencias. Para
analizar los diferentes tipos de alcalinidad se utilizd el mé-
todo sin retroceso, con valoracién en dos puntos, a pH
5,75 y pH 4,3, tal y como describen Hill y Jenkins (1989),
obteniendo los valores en las unidades g CaCOs/L.

El biogés se analizd mediante cromatografia de gases
con el equipo GC8000 Top de Thermelnstruments, con in-
yector J70, a 130°C, detector de conductividad térmica, a
120°C, columna Porapak N de 2 mm de didmetro y 2 m de
longitud. La temperatura del horno se mantuvo constante
a 30°C. Fl gas portador fue helio con un flujo de 20 mL/min.

La concentracion de 4cidos grasos volatiles se deter-
miné mediante cromatografia de gases, con el cromaté-
grafo Trace 2000 (Thermolnstruments), equipado con un
inyector split-split-less a 230°C, un detector de ijonizacion
de llama (FID) a 230°C, con hidrégeno, aire sintético y
helio como make-up. El gas portador fue helio, columna
capilar FFAP de 0,25 mm de didmetro interior y 30 m de
longitud. El volumen de muestra inyectado fue 1 pL en
modo split, con un flujo de gas portador constante a 1
mL/min, una relacién de split de 20/1 y una relacién de
purga de septum de 5/1. Se utiliz6 una rampa de tempe-
ratura en el horno, comenzando a 100°C, hasta 240°C.

Métodos estadisticos

Para el anilisis de resultados de produccién acumu-
lada de gas por unidad de substrato, se realizé el ajuste
al modelo de Gompertz (Lay et al.,1997), dado por

(%’i(,x-:)ﬂ)

- 1
B=Bo*e( e ), @
doénde Mo es la produccién potencial por unidad de
substrato (mL CH4/g substrato); K es la velocidad de pro-

duccién de metano (mL CHs«/g substrato*dia) y A es la du-
racién del periodo de latencia en dias.

La misma ecuacién puede ser utilizada para la pro-
duccién de gas respecto a SV iniciales, con la expresién
adaptada siguiente,

(%( A1) +1)

- , 2
=5+ e( e ) @

dénde Bo es la produccién potencial en mL de CHy/g
SVini y R es la velocidad de produccién en mL de CH«/g
SVini-dia.

Los anilisis de regresion se realizaron utilizando el al-
goritmo de Levemberg-Marquardt. Los test de separacion
de medias se realizaron mediante el paquete de anilisis
estadistico SAS, aplicando el test Duncan con un nivel de
significacién del 5%.

Resultados y discusién
Caracterizacion de substratos e indculo

Como paso previo a la realizacién de los diferentes en-
sayos, se realiz la caracterizacién bisica de los diferentes
substratos. Las caracteristicas basicas de estos substratos se
muestran en la Tabla 3. El purin (PC) es muy diluido, con
un contenido en solidos totales por debajo del 1%. La frac-
ciéon sélida de purin de cerdo, con la que habitualmente
se trabaja (con 120 ppm de PAM), presenta un contenido
de sélidos totales por encima del 13%. Un pequerio incre-
mento en la dosis de PAM, de 120 a 140 ppm, supone un
incremento muy importante del contenido en sélidos tota-
les en la fraccién solida, llegando a superar el 35% en peso.
El FSPCO, muestra sin PAM, presenta caracteristicas pare-
cidas al purin inicial, mostrando que el proceso de sepa-
racién no es eficiente sin la dosificacién de RAMs.

El pH de todos los substratos es aproximadamente neu-
tro, o ligeramente alcalino. Los niveles de alcalinidad son
relativamente bajos, aunque superan los valores reco-
mendados en la bibliografia para el proceso de digestion
anaerobia (Fannin et al., 1988). La relacién de alcalinidad
(RA) de todos los substratos estd por encima de 0,5, lo que
muestra que se trata de un purin envejecido. La eficiencia
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Tabla 3. Caracterizacién basica de los substratos utilizados (media de tres repeticiones)
ST(¥MF) SV(%MF) SV(%ST) DQO(gkg) Nk (gKg) N-NHt(ghg) pH  AlcTotal AlcParcial Alc Inter. RA
FSPC1 3564 2,52 7440 232 1679 2,38 71 741 3,02 5,26 059
FSPC_ 1361 10,04 BB 96,36 ! 189 70 6,05 2,33 447 062
FSPCO 137 0,72 5245 11,23 1,88 1,54 74 5,19 232 34 055
PC 098 055 56,36 6,19 082 083 68 247 093 185 063
Lodo 394 227 5742 28,22 3,05 103 68 2,89 1,16 207 0,60

en la separacién de nitrégeno Kijeldahl, y concretamente
de nitrégeno orginico, fue, respecto a otras tecnologias
de separacién (Moller et al, 2000), muy elevada.

Analisis del efecto de la concentracién de sélidos

La produccién absoluta de gas fue méxima para el tra-
tamiento T2 (Figura 2 y Tabla 4). El tratamiento T1, 100%
de FSPC1, result6 en una produccién muy baja de todos
los pardmetros de produccién de gas, pero especialmente
al compararlos respecto a la concentracién inicial de ma-
teria organica. Los tratamientos T3 y T4, correspondientes
a 120 y 102 ppm de PAMs, mostraron valores del mismo

lo que hace suponer que podria llegar a producir un valor
mucho mis alto. 1a curva de produccién para este tratamiento
es muy diferente de los otros, mostrando la posible presen-
cia de un toxico o la sobrecarga del sistema (Figura 9).

Los tres tratamientos mis diluidos, T3, T4 y T5 se ajus-
taron mediante al modelo de Gompertz, para obtener los
pardmetros de produccién potencial de metano, tasa de
produccién de metano y duracién de la fase de latencia,
y produccion acumulada respecto al contenido de soli-
dos volitiles iniciales. Los dos tratamientos mas concen-
trados, pese a obtener buenos coeficientes de regresion,

orden de magnitud, aunque ligeramente superiores para 18
el T3. Exceptuando el comportamiento del T1, la mayor 16 r—‘/_:’/*
produccién de metano en unos tratamientos que en otros, 14 "‘_E
fue debida al mayor contenido de materia organica, ya que |g 12 T3
al comparar el indice de produccién de metano respecto § 10 £ ——T4
a SV o0 DQO inicial, el orden se invierte (Tabla 4). é’ 8 / ——T5
g / /
Letras diferentes significan diferencia significativa en- . /
tre medias, mediante el test de Duncan a un nivel de sig- , .
nificacién del 5%.
LR T T T T T T T
0 10 20 30 4 S 6 0 8 %0
El tratamiento T2 mostraba una tendencia ascendiente D
cuando se pard el ensayo, después de 82 dias de digestion, ~ Figura 2. Produccién acumulada de metano respecto a la muestra inicial.
Tabla 4. Produccion acumulada de biogas y metano.
Biogis CH: mLCHvg mL CHyg
ml/g sub. ml/g sub. SVini DQOini

T1 31% ST) 701 B 2.77 A 883 A 10.17 A

T2 21% ST) 2449 E 15.62 D 74.37 B 71.83 B

T3 (13.6% ST) 2187 D 149 C 1970 C 1549 D

T4 (9.9% ST) 1973 C 1337 B 13542 D 157.19 D

T5 (1.34% ST) 376 A 2927 A 218.19 E 132.77 C
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Tabla 5. Valores de los parametros cinéticos estimados por el modelo Gompertz

(di);s) (mL cﬁﬁ}g sub)  (mL CH4/§ sub*dia)  (mL CHz;g SVini)  (mL CH4/gR SVini*dia)
T1 31% ST)
T2 21% ST)
T3 (13.6% ST) 216 a 1525 ¢ 034 b 11200 2 247 A
T4 (9.9% ST) 306 b 1321 b 037 ¢ 13378 b 371 B
T5 (134% ST) 42 c 279 a 014 a 20819 ¢ 072 C

-valores no indicados debido a elevado error en la estimacion de la asintota.

Tabla 6. Concentracion inicial y final del substrato de materia organica, medida como ST, SV,

SST, SSV, DQOt y DQOs

Substrato ST SV SV/ST SST Ssv SDT DQOt DQOs

(%MF) (%MF) (%ST)  (%MF) (%MF)  (%MF) (mgkg) (mghke)
Inicio de la digestion: Mezcla con indculo
T1 (31% ST) 2163 2043 73.95 27.13 20.01 0.39 260 939 19423
T2 21% ST) 20.00 1499 74.75 17.17 12.60 0.88 193 241 16279
T3 (13.6% ST) 12.75 931 73.05 11.86 8.76 0.83 108 038 25261
T4 (9.9% §T) 9.59 6.91 72.04 8.74 6.39 0.74 91714 16279
T5(134% ST) 1.51 0.85 56.15 0.98 0.79 0.56 15541 4524
T6 034 0.19 56.13 043 0.39 -0.14 4872 573
Final de la digestion
T1(31% ST) 25.20 17.77 70.48 26.15 18.74 0.16 264785 48388
T2 (21%ST) 16.79 1131 67.38 16.44 1139 0.46 161 342 31772
T3 (13.6% ST) 8.36 5.19 62.11 7.62 5.04 083 77986 11115
T4 (9.9% ST) 731 451 61.77 6.42 427 0.79 65721 11339
T5 (1.34% ST) 113 0.50 44.41 0.62 046 0.51 6 754 2010
Té 0.28 0.19 69.78 0.23 0.23 0.04 2963 617

mostraron errores asintéticos muy grandes, y pardmetros
que carecen de sentido biolégico, por lo que no se con-
sideraron. Los resultados obtenidos para el resto de tra-
tamientos se muestran en la Tabla 5.

La fase de latencia A, en los tres tratamientos analizados,
tuvo una duracién muy corta, a pesar de lo cual mostr dife-
rencias significativas. La produccién acumulada potencial de
metano por gramo de substrato (M) disminuyé de forma sig-
nificativa al disminuir el grado de concentracién del substra-

47

to. Sin embargo el efecto fue el contrario al comparar la pro-
duccién por unidad de sélidos volatiles (Bo). La tasa de pro-
duccién de metano respecto a SV iniciales (R) se incrementd
conforme disminuyé el nivel de s6lidos, alcanzando, para el
tratamiento T5, un valor de 10.72 mL CH+/g Svini-dia.

El efecto observado sobre la produccién de gas po-
dria ser debido a la concentracion de PAMs, como toxi-
co, o la presencia de limitaciones al transporte externo
debido a la agregacion de los coloides.
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do, gallinaza y bovino), encontraron una tendencia
a disminuir la produccién de metano por unidad de
carga al aumentar el contenido en solidos totales,
aunque en el caso de purin de cerdo, esta dismi-

nucién se producia sélo a partir de 10% de ST (Ito-
102 do etal, 1999).

El nivel de concentracién de purin debe de-

- v"\ cidirse teniendo en cuenta diversas factores:
15%

» Una disminucién de la concentracién de ST in-

A B
B(mL CH/gSV) M (mL CH,/g sub) | |K(mL CH/gsib*d's) R (mL CH,/g SV*d'n)
250 T 18 | 124 - 04
. 4 16 + 0.35
200 Jid |20 4103
112 4
150 8 R? = 0.9741 + 0.25
T
48 1
100
Ll 4] 1 0.18
50 44 ) + 01
12 1 0.09
0 v T T T r 0 0 . .
0% 10%  20%  30%  40% 0% 5% 10%
- sl N
¢ B—a—M——Lincal (B) [—r— K —— Lineal ()]

crementa de forma muy importante el caudal de

Figura 3. A) Correlacion del contenido de sélidos totales y produccién de meta-
no respecto a solidos volatiles (B) y respecto al substrato (M). B) Tasa de produc-

cién de metano frente al contenido iniciai de ST de la mezcla.

gura 3A), es decir, al aumentar el contenido en materia
orgénica aumenta la produccion total. Sin embargo el in-
cremento no es lineal, siendo mucho mayor a un nivel
bajo de sélidos. El tratamiento T1, que presenta el maxi-
mo contenido de solidos, se sale completamente de la
tendencia con una produccién de metano muy baja. 1a
baja produccion de este tratamiento €s indicativa de un
fenémeno de inhibicién, probablemente por amonio, y/0
sobrecarga de la poblacién de microorganismos inicial.

Al estudiar la correlaciéon de la produccién de metano res-
pecto a los SV iniciales (Figura 3A), se observa una clara ten-
dencia lineal de disminucién conforme aumenta el conteni-
do de ST del substrato. Resultados similares se obtienen al
utilizar los pardmetros de produccién potencial obtenidos
por el ajuste de Gompertz, dado las minimas diferencias en-
tre la produccién final y la potencial (Tabla 4 y Tabla 5).

La tasa de produccion de metano respecto a SV iniciales,
R, disminuye conforme aumenta el contenido en solidos to-
tales. El pardmetro K (tasa de produccion de metano respec-
to a la cantidad inicial de substrato) aumenté al pasar de T5
a T4, pero disminuy® ligeramente de T4 a T3 (Figura 3B). Es-
tos resultados estin de acuerdo con resultados previos en-
contrados en la bibliografia, donde se encuentran buenas co-
rrelaciones lineales entre la tasa de produccién de metano y
la concentracién de ST (Bujoczek et al, 2000). El citado tra-
bajo encontr que para una concentracién de ST superior al
4% la tasa maxima de produccion de metano disminuye con
el contenido de ST, siguiendo una tendencia lineal. En otro
trabajo en el que utilizaron diferentes tipos de residuos (cer-

substrato a tratar, lo que conlleva un incremento

del volumen de reactor, y por tanto un incre-

mento muy importante del coste implantacion.
e La produccién de metano por unidad de car-
ga puede aumentar al aumentar la velocidad de carga
orgénica.

Los niveles de carga orgdnica que se citan en la biblio-
grafia para la digestién de residuos ganaderos y, concreta-
mente para la digestion de purines de cerdo, varian mucho
en funcién de la fuente, pero, en general, se observa un au-
mento importante de la produccién volumétrica de meta-
no al aumentar la carga orgdnica aplicada. Los niveles de
velocidad de carga admisibles, para los cuales no hay una
bajada significativa en la produccion de metano por unidad
de carga, pueden ir hasta niveles mucho més altos de los
considerados "normales" al hablar de digestién anaerobia
de purines de cerdo. Un incremento de la carga orgénica
de 3.56 hasta 6.86 g SV/L-dia, utilizando substratos més con-
centrados, produce un aumento de la produccién volumé-
trica de metano, segin Hill et al. (1987), y un aumento has-
ta7,5 gSV/Ldia, utilizando un purin de cerdo de bajo con-
tenido en sélidos, también (Hill et al., 2000). Resultados
similares fueron obtenidos por Goérecki et al. (1993), traba-
jando con la fraccién sélida de purin de cerdo, en un reac-
tor continuo escala laboratorio en régimen de flujo piston.
De todo ello se concluye que la velocidad de carga a utili-
zar en un reactor continuo de mezcla completa, debe estar
comprendida entre 3 y 6 g SV/L-dia. '

Para el nivel de ST de 9,9% (7,14% de SV), y teniendo en
cuenta las limitaciones de carga orgénica, el tiempo de re-
tencién minimo serd de 12 dias. Con un tiempo de retencion
de 15 dias y la citada concentracién de solidos, la carga or-
génica obtenida estaria en tomo a 4,75 g SV/L«dia, y por tan-
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to, dentro del rango aceptable. Para la correcta definicion del
nivel 6ptimo de ST del substrato, deberian realizarse prue-
bas adicionales en el intervalo entre 1,3% a 9,9% de ST.

Conclusiones

El proceso de separacién ECOpurin es un proceso
muy eficiente, atendiendo a las concentraciones alcanza-
das de sélidos totales, volatiles, DQO y nitrogeno orgé-
nico en la fraccién solida. Ademds es muy sensible a la
concentracion de PAMs utilizada, de forma que un incre-
mento de 120 a 140 ppm, consigue casi triplicar el con-
tenido de solidos totales en la fraccién sélida.

No se recomienda la utilizacién de concentraciones de
PAMS superiores a 120 ppm, més que por el efecto toxico del
polimero, que no ha sido demostrado a los niveles ensaya-
dos, por el efecto de concentracién del propio substrato, ha-
biéndose producido sintomas de inhibicién por nitrégeno amo-
niacal y sobrecarga en los tratamientos mds concentrados.

La concentracion 6ptima de PAMs para optimizar €l pro-
ceso de digestion anaerobia, de acuerdo con los resulta-
dos obtenidos en el presente estudio, ha de ser tal que per-
mita obtener una concentracién de sélidos totales, preferi-
blemente por debajo del 10%. Como primera aproximacion
se podria recomendar un nivel del 8%, pero para confir-
marlo es necesario realizar ensayos adicionales. En cual-
quier caso, y pese a no haber resuitado el 6ptimo, el pro-
ceso es completamente viable para una concentracion del
13%, correspondiente a una concentracién de PAMs de 120
ppm, sin que se hayan observado signos de inhibicion, ni
disminucién de la produccién volumétrica de metano, res-
pecto a tratamientos menos concentrados.

Bibliografia

AHRING BK. (1995). Methanogenesis in thermophilic biogas reactors. Antonie van Le-
euwnhoek, vol. 67, pag. 91-102,

AHRING BK., WESTERMANN, P. (1988). Product Inhibition of butyrate meta-
bolism by acetate and hydrogen in a thermophilic coculture. Applied and environmental
microbiology. Vol. 54 (10), pag. 2393-2397.

ANGELIDAKI I, AHRING B. (1993). Thermophilic anaerobic digestion of livestock
waste: the effect of ammonia. Applied Microbiology and Biotechnology. Vol. 38, pag. 560-564.
AWWA/APHA/WEF (1995). Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. 19th edition. Washington.

Bujoczek, G., Oleszkiewicz, )., Sparling, R.. Cenkowski, S. (2000). High solid anaerobic di-
gestion of chicken manure. Journal of agricultural Engineering Research, vol. 76, 51-36.
Campos, E., Flotats, X., Casane, A, Palatsi, )., Bonmaty, A. (2000). Anaerobic codigestion of
pif slurey with olive bleaching earth. VI Seminario Latinoamericano de digestion anaero-
bia. Recife, Brasil, 5-9 de noviembre de 2000.

FANNIN KEF. (1967) Start-up, operation, stability, and control. En: Anaerobic digestion
of biomass. Ed. Chynoweth and Isaacson. Elsevier applied science.

FIELD J, SIERRA ALVAREZ R., LETTINGA G. (1988). Ensayos anaerobios. Ac-
s del 4° Seminario de Depuracion anaerobia de aguas residuales. Valladadolid, pag. 52-80.
GALLERT C, BAUER S, WINTER J. (1998). Effect of ammonia on the anaerobic
degradation of protein by a msophilic and thermophilic biowaste population. Applied Mi-
crobiology and Biotechnology. Vol. 50, pag. 495-301.

GORECKI J, BORTONE G, TILCHE A. (1993). Anaerobic treatment of the cen-
trifuged solid fraction of piggery wastewater in an inclined pulg flow reactor. Water Scien-
ce and Technology. Vol. 28 (2), pag. 107-114.

HANSEN K, ANGELIDAKI I, AHRING B. (1998). Anaerobic digestion of swi-
ne manure: inhibition by ammonia. Water Research. Vol 32 (1), pag. 5-12.

HENZE M, HARREMOES P, JANSEN J, ARVIN E. (1995). Wastewater Tre-
atment. Biological and chemical processes. Ed. Springer-Veriag, pag. 107-108.

HILL DT, BOLTE JP. (2000). Methane production from low solid concentration liquid swine
waste using conventional anaerobic fermentation. Bioresource Technology. Vol. 74, pag. 241-247.
HILL DT, COBB SA, BOLTE JP. (1987) Using Volatile fatty acid relationships to
predict anaerobic digester failure. Transactions of the ASAE. Vol. 30 (2), pag. 496-501.
HILL DT, JENKINS SR. (1989). Measuring alkalinity accurately in aqueous systems con-
tining high organic acid concentrations. Transactions of ASAE, vol. 32 (6), pag. 2175-2178.
HILL DT y TOLLNER EW. 1930. Chemical and physical properties of flushed swi-
ne waste after screening. ASAE Paper No. 80-4056. St. Joseph, ML:ASAE.

ITODO IN, AWULU JO. (1999). Effects of toral solids concentrations of poultry, carde and
piggery waste slurties on biogas yield. Transactions of the ASAE. Vol. 42 (6), pag. 1853-1855.
1ZA J. (1995). Control del proceso anaerobio. { Curs d'enginyeria ambiental. Universitat
de Lleida. Lleida, abril de 1995.

LAY JJ, LX YY, NOIKE T. (1997). Influences of pH and moisture content on the metha-
ne procluction in high-solicls sludge digestion. Water Research, vol. 31 (10), pag., 1518-1524.
LOHER, RC. 1973. Development and demonstration of nutrient removal from animal
wastes. EPA Report R2-73-095. Washington, DC:Environmental Protection Agency.
MASCIANDARO G, CECCANTI B, GARCIA C. (1994). Anaerobic digestion of straw
and piggery wastewaters:LL. Optimization of the process. Agrochimica, Vol. 38 (3), pag. 195- 203,
MARTINEZ-ALMELA J. 199. L'allevamento suinicolo compatibile con il Territorio
Padano. Le norme, nuove tecnologie di depurazione, problemi e prospettive. Convenio
Assoziazione Parma PO 2000, CRPA, Autorita di Bacino del fiume Po, Universita degli Stu-
di e SELCO. Parma Junio 1996.

MARTINEZ-ALMELA J. 1999. Rvta. TECNO AMBIENTE. Tecnologia y equipamiento
de Ingenieria Ambiental . n96. pp. 51-55.

MARTINEZ-ALMELA J. 1999. Commercial Document. "Ecopuiin®. System for in-
wegral processing, purification and appregiation of pig and cow manure”.
MARTINEZ-ALMELA J. 2000.V Congreso Internacional de Ingeniefia de Proyec-
tos. Libro de Ponencias. Lleida. Octubre de 2000.

MARTINEZ-ALMELA J. 2000. The possibilities of stockbreeding effluent and ex-
crement: modular alternatives for appreciation and reuse. Available technologies for ani-
mal residuals treatment, use and disposal. FAO European Cooperative Research. RAMIRAN.
9th Workshop: Technology transfer. Gargnano (BS). September. 2000.
MARTINEZ-ALMELA J. 2000. The possibilities of stockbreeding effluent and ex-
crement: modular alternatives for appreciation and reuse. Available technologies for ani-
mal residuals treatment, use and disposal. Animal Residuals Management Conference. WEF.
Kansas City. Missouri. November. 2000.

MOLLER HB, LUND I, SOMMER SG. (2000). Solid-liquid separation of livestock
slurry: efficiency and cost. Bioresource technology. Vol. 74, pag. 223-229.

SIEVERS DM, JENNER MW y HANNA M. 1994. Trearment of dilute manu-
re wastewaters by chemical coagulation. Trans. ASAE 37:597-601.

VANOTTI MB y HUNT PG. 1999. Solids and nutrient removal from flushed swi-
acrylamides

Vol. 1 {1)






o

T T—

i D A DGO GIRGIOT [UAGIONA
VOLUMEN 1 N2 1 - 2001
INDICE INDEX

TRABAJOS EXPERIMENTALES y/o DE INVESTIGACION
Gil-Cano F., Lépez-Albors O., Ramirez-Zarzosa G.,
Latorre-Reviriego R., Martinez-Gomariz F. y Vazquez ). M.
Estudio histoquimico del muasculo cuddriceps

del muslo (m. vasto medial) en cerdos

Landrace e Ibrico. ..o 2

Martinez E. A, Vazquez J. M., Roca J., Lucas X., Gil M.
A., Parrilla I y Vazquez ). L.

Inseminacion intrauterina profunda en la cerda con un
bajo nimero de espermatozoides:

un nuevo y simple procedimiento ..., 9

Daza A., Ovejero I. y Flox J. R.

Efecto de [a adicion de diformiato potisico al pienso
sobre los indices técnicos y estado sanitario de
lechones destetados.........ccvviiiii, 15

Rodriguez Delgado O., Gutiérrez Martin C. B., Garcia
Del Blanco N., de la Puente Redondo V. A.y
Rodriguez Ferri E. F.

Flora bacteriana nasal aerobia en cerdos de engorde
con sintomatologia respiratoria ............ccccoeveieinn. 26

Warant N. K. y Broom D. M.

Influencia de una barrera sobre el comportamiento

y crecimiento de los lechones destetados
TEMPIANAMIENTE L..oovoierieve et n e 34

Martinez-Almela J., Campos E., Almirall M., Flotats X.
y Barrera J.

Digestion anaerobia de la fraccion sélida de

purines de cerdo, separada mediante el proceso
SELCO-Ecopurin®.........ooooiiiiiiiie s 41

CASO CLINICO

Gomez S., Gémez M. A. y Bernabé A.

Infuccion dual en el tracto gastrointestinal

de una cerda ..o, 32

EXPERIMENTAL and/or RESEARCH WORKS

Gil-Cano k., Lopez-Albors O., Ramirez-Zarzosa G.,
Latorre-Reviriego R, Martinez-Gomariz . y Vazquez J. M.
Histochemical study of the quadriceps femoris muscle
(m. vastus medialis) in Landrace and Iberian pigs......2

Martinez E. A, Vazquez J. M., Roca J., Lucas X., Gil M.
A, Parrilla I. y Vazquez J. L.

Intrauterine insemination in the sow with a small
spermatozoa number:

a new and simple procedure.............ccocoovviiiiiinn, 9

Daza A, Ovejero 1.y Flox J. R.
Effect of potassium diformate on performance
and health status of weaning pigglets.............cccocoo.... 15

Rodriguez Delgado O., Gutiérrez Martin C. B.,, Garcia
Del Blanco N., de la Puente Redondo V. A.y
Rodriguez Ferri E. F.

Aerobic bacterial nasal flora in fattening

pigs With respiratory $ings ..o, 26

Warant N. K. y Broom D. M.
Influence of a barrier on the behaviour and
growing of early weaning piglets..........cccoooviioiininn, 34

Martinez-Almela J., Campos E., Almirall M., Flotats X.
y Barrera ).

Anaerobic digestion of fraction of pig slurry, separate

by the SELCO-Ecopurin® process ......ocovovvivirerrennne. 41

CLINIC EXPERIENCE
Gomez S., Gomez M. A.y Bernabé A.
Dual infection on digestive system of 4 SOW ... 52







