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El sector cárnico en España

• La industria cárnica es el 4º sector industrial español, y está constituido 
por unas 3.000 PIMES.

• Ocupa el primer lugar de la industria alimentaria, con una cifra de 
negocio de 22.168 M€ (> 21.6% del sector alimentario, 2% del PIB 
español). El empleo directo >20% de la ocupación total de la industria 
alimentaria.

• Destaca la carne de cerdo, con una producción superior a de 3,5 MT 
(peso canal), que supone el 61,2% de la producción total de carne.

Asociación Nacional de Industrias de Carne de España (ANICE, 2014)



• En cuanto a la cabaña porcina hay más de 26 M de cabezas, 
distribuidas en unas 86.552 granjas.

• La producción porcina representa el 34,2% de la producción final 
ganadera y el 12,4% de la producción final agraria.

• En los últimos años se ha producido un descenso acumulado del número 
de las explotaciones más pequeñas (-13% en 7 años), asistiéndose a un 
fenómeno continuado de concentración de explotaciones.

Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentación y Medio Ambiente (MAGRAMA, 2014)

El sector porcino España



España:
0,55 cerdos/cápita; 51,5 cerdos/km2

Cataluña:
0,86 cerdos/cápita; 202,4 cerdos/km2

MAGRAMA (2014)

El sector porcino en España



Cataluña ocupa el 
segundo lugar, a nivel 
de regiones europeas 
(NUTS 2) en producción 
porcina, solo superada 
por Bretaña (Francia)

Impacto ambiental del sector porcino



Impacto ambiental del sector porcino



Guía de tratamientos de las 
deyecciones ganaderas.
Generalitat de Catalunya (2004)

Purines: mezcla de he-
ces y agua de limpie-
za, restos de alimen-
tos, etc. (porcinazas)

Estiercol: mezcla de 
heces y la paja de la 
cama para los anima-
les

Impacto ambiental del sector porcino



• En España se generan al año 2.000.000 T de residuos animales, cifra que 
incluye 380.000 T de los animales que mueren en la propia granja, y cuya 
recogida y tratamiento cuesta anualmente 150 M€.

• También se generan 130 M T de deyecciones ganaderas, 56 M m3 en el 
caso de purines porcinos (15 M m3 en Cataluña, 2 m3 persona).

• Las deyecciones contienen patógenos, generan malos olores y gases 
contaminantes, y tienen un elevado contenido en nitrógeno amoniacal 
y, en menor medida fósforo, potasio, calcio, y determinados metales 
(cobre y zinc).

Impacto ambiental del sector porcino



El primer reto “histórico” sobre 
las deyecciones ganaderas:
Los 12 trabajos de Hércules

Mosaico de Líria,
València (s. III)

Trabajo 5º:
Limpiar los Establos de 
Augías en solo un día.



Impacto ambiental de 
los purines porcinos

Con los purines porcinos 
generados anualmente 
en Cataluña se podría 
llenar el lago de Banyoles

Se trata del mayor lago 
natural de Cataluña, con 
2.1 km de longitud, 9,3 km 
de ribera, y una profundi-
dad media de 15 m



Aplicación agronómica 
de los purines porcinos

• Material muy heterogéneo, en función del manejo y tipo de explotación
• Elevado contenido en agua (>90%), poca materia orgánica, en términos de 

sólidos volátiles (SV) y de demanda química de oxígeno (DQO).
• Alto contenido de nitrógeno, principalmente en forma amoniacal. También 

contiene cantidades importantes de fosforo y potasio.
• También puede contener Cobre y Zinc en cantidades apreciables.

Guía de tratamientos de las 
deyecciones ganaderas.
Generalitat de Catalunya (2004)



Las deyecciones ganaderas son consideradas como 
fertilizantes orgánicos y tienen un valor económico

Aplicación agronómica 
de los purines porcinos



Aplicación agronómica 
de los purines porcinos



El balance de nitrógeno

Extracción de N por los cultivos

Generación de N por las deyecciones ganaderas



El balance de nitrógeno

Déficit/excedente de N
Contaminación 
de los acuíferos 
por nitratos



La gestión de las deyecciones 
ganaderas

http://residus.gencat.cat/es/ambits_dactuacio
/tipus_de_residu/dejeccions_ramaderes/

http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/irpp.html

http://residus.gencat.cat/es/ambits_dactuacio/tipus_de_residu/dejeccions_ramaderes/
http://residus.gencat.cat/es/ambits_dactuacio/tipus_de_residu/dejeccions_ramaderes/
http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/irpp.html


La gestión de las deyecciones 
ganaderas



La gestión de las deyecciones 
ganaderas



Procesos unitarios de tratamiento 
de las deyecciones

Procesos físico-químicos



Procesos biológicos

Procesos unitarios de tratamiento 
de las deyecciones



Combinación de procesos de 
tratamiento de las deyecciones



Combinación de procesos de 
tratamiento de las deyecciones

Planta de tratamiento de purines de Bioenergia d’Almenar

Capacidad:
Da servicio a 140 granjas, 
200.000 cabezas de ganado.
Trata 450 t/día de residuos 
ganaderos y agroalimentarios

Producción anual:
24 millones de kw eléctricos
26,5 millones de Kw térmicos
25.000 t de abono concentrado



La digestión anaerobia de 
las deyecciones ganaderas

Definición



La digestión anaerobia de las 
deyecciones ganaderas

Procesos
microbianos



La digestión anaerobia de las 
deyecciones ganaderas



La digestión anaerobia de las 
deyecciones ganaderas

Ventajas



La digestión anaerobia de las 
deyecciones ganaderas

Ventajas



La digestión anaerobia de las 
deyecciones ganaderas

Inconvenientes



La digestión anaerobia de las 
deyecciones ganaderas

Potencial metanogénico del purín porcino

IPCC (2016)



La digestión anaerobia de las 
deyecciones ganaderas

Potencial metanogénico del purín porcino

1 m3 de purín de cerdo 
equivale a:

• 22 m3 biogás

• 17.6 L de gasolina

• 13.2 m3 de gas natural

• 6.6 kg de carbón

• 150 kWh de electricidad



La digestión anaerobia de las 
deyecciones ganaderas

• Sensible a economías de escala y las políticas de subvenciones.

• El tamaño y ubicación de la planta debe minimizar los costes (gestión, transporte, 
conexión a redes, etc.).

• Considerar otros ingresos: tratamiento de residuos, producción de calor, fertilizantes, etc.

• Una rentabilidad aceptable exige una producción específica de biogás de >30 m3/T.

Rentabilidad económica (generación eléctrica)



Pre-tratamientos

• Necesidad de incorporar nuevos 
procesos, incrementando el consumo 
energético y/o de reactivos.

• Aumento de la complejidad de los 
processos de operación de la planta.

• Procesos no exentos de riesgos (altas 
presiones, temperaturas, sustancias 
corrosivas, etc.)

Pre-tratamientos:

Aplicación de procesos al residuo previo a la digestión anaerobia, 
normalmente dirigidos a la mejora de la hidrólisis, para incrementar la 
producción de biogás



La co-digestión anaerobia

Co-digestión anaerobia:

Rratamiento conjunto de dos o más residuo, 
aprovechando la complementariedad en sus 
características físicoquímicas



• Utilización de cultivos captadores, residuos de cultivos, y otras fuentes de biomasa.

• Purificación del biogás e inyección del biometano en la red de distribución de gas 
natural, como alternativa a la generación e inyección eléctrica.

• Sistemas compactos y automatizados para el tratamiento descentralizado de 
residuos alimentarios (p.e. PIMEs del sector, HORECA, hospitales, mercados, etc.).

• Comprensión y aprovechamiento de los procesos microbianos que facilitan la co-
digestión anaerobia de residuos que contienen sustancias inhibidoras (AGV, 
amonio, etc.)

• Sistemas de bajo coste y tecnicamente asequibles para pequeños productores.

Retos de la digestión anaerobia 
en el ámbito agroalimentario



Valorización de residuos 
vegetales y del biometano

Cadena de valor de la producción de biogás, valorización a 
biometano y su inyección en la red de gas 



En Europa cada año se generan 89.000.000 T de 
residuos orgánicos procedentes de la industria 
agroalimentaria (EUROSTAT, 2006).

Los residuos alimentarios



Sistemas compactos y 
automatizados

Proyecto ADAW (Animal Digestion of Animal Waste, EU-FP7)



Localidad: Vilasana, Cataluña

Tipo: CSTR, Volumen: 1500 m3 (2x)

HRT: 65 diass, TAN: 2 – 4 gTAN L-1

Regimen de Tª: Mesofílico

Capacidad: 11.000 m3 de purines 
porcinos y 4.500 m3 de residuos 
alimentarios al año

Proyecto PROGRAMO (INIA)

Exposición a alto contenido de 
amonio: el proceso SAO



Exposición a alto contenido de 
amonio: el proceso SAO

Técnicas de fraccionado isotópico del biogás

Inibición por 
el amonio

SAOB

SAOA

Apparent fractionation factor (αc)
(Conrad 2005, Conrad et al. 2009)

αc = (δ13CO2 + 1000)/ (δ13CH4 + 1000) 

αc < 1.055 Dominance of acetotrophic  methanogenesis 
αc > 1.065 Dominance of hydrogenotrophic methanogenesis
αc > 1.080 Exclusively  hydrogenotrophic methanogenesis



Exposición a alto contenido de 
amonio: el proceso SAO
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DNAt0         DNAt4        cDNAt4        DNAt0         DNAt4        cDNAt4        DNAt0         DNAt4        cDNAt4
1 gTAN/L                                              3.5 gTAN/L                                          6 gTAN/L

Técnicas de biología molecular



Los doce trabajos de Hércules

ICA (2013)

Colombia:
0,09 cerdos/cápita; 3,7 cerdos/km2

• Colombia cuenta con una población porcina 
de 5.094.664 animales, distribuidos en 218.698 
granjas (ICA, 2016).

• Se trata de un sector en con un gran potencial 
de crecimiento.

• Las deyecciones del sector porcino generades 
durante un año serían equivalente a unos 
11.000.000 m3 de purines.

• Hay que aprovechar la oportunidad para 
desarrollar e implementar planes de gestión 
que contribuyan a la sostenibilidad del sector.



Muchas gracias por su atención!





Dirección postal: Torre Marimon, 08140 Caldes de Montbui, Barcelona, España
Teléfono: +34 93 4674040,  ext 1334; Móvil: +34 637346685
E-mail: francesc.prenafeta@irta.cat 

Muchas gracias por su atención!
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