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- Mo contaminar

- Mejorar las condiciones de las Medio aguas y suelos
0g los trabajadores personas Ambiente .3
y consumidores - Manejo racional
de agroquimicos

- Mejorar el bienestar
de la familia agricola

- Cuidado de la

_ _ biodiversidad

- Mejorar la segundad
alimentaria

Bienestar

Inocuidad animal
alimentaria '
- Alimentos sanos, no contaminados _ _
y de mayor calidad para mejorar - Cuidado de animales
|E an'il::iljny' ﬂliME‘mﬂﬂhn - Nimﬂ.nmﬂiﬂn Eﬂmuﬂ.ﬂa

Fuente: Manual ce BFA para la Agriculfia Familiar (FAD, 2007)



El sector carnico en Espana

porkcalidad

* La industria cdarnica es el 4° sector industrial espanol, y estd 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
espanol). El empleo directo >20% de la ocupacion total de la industria
alimentaria.

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

Asociacion Nacional de Industrias de Carne de Espana (ANICE, 2014)



El sector porcino Espanao

porkcalidad

* En cuanto a la cabana porcina hay mas de 26 M de cabezas,
distribuidas en unas 86.552 granjas.

* La produccion porcina representa el 34,2% de la produccion final
ganadera y el 12,4% de la produccidn final agraria.

* Enlos Ultfimos anos se ha producido un descenso acumulado del numero
de las explotaciones mads pequenas (-13% en 7 anos), asistiendose a un
fendmeno continuado de concentracion de explotaciones.

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



El sector porcino en Espana

porkcalidad

Censo total (n® animales)
| | 3812- 40000

40001 - 180000
T 180001 - 700000
i B 700001 - 1500000
Espana: ; @ B 1500001 - 3500000
0,55 cerdos/cdpita; 51,5 cerdos/km?

Cataluna:
0,86 cerdos/cdpita; 202,4 cerdos/km?

MAGRAMA (2014)



Impacto ambiental del sector porcino
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» Regional Yearbook 2014 -
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A Chapter 11: Agriculture ©
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11.4 Gross value added at basic prices in...
11.5 Production of cows’ milk on farms —_
[11.5Pigs[llveswlne,donﬁel i ] ] ©o o CG-I-G | U nO OC U pG el

11.7 Harvested production of cereals

rermemsrsemamm e SEQUNAO lUgar, a nivel
11.9 Production area for fruit and berrry p... de regiones europecs

(NUTS 2) en produccion
11.6 Pigs (live swine, domestic species) on porCinG, SOIO SU perOdO

farms

e - .
wrsemon s amenmem. | OOr Bretana (Francia)
EU-28 = 32.7) (1)

[] <100

[ 100-<20.0

[ 200-<500

B 50.0-<100.0

B =1000

. Data not available

(") EU-28, Belgium, Greece, Croatia, Eszak-
Magyarorszag (HU31), Gelderland (NL22),
Noord-Brabant (NL41), Niederdsterreich (AT12),
Steiermark (AT21), Obertsterreich (AT31),

Qwvadan tha |l Initad KinAadam Mantananrn and

™ -~
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Impacto ambiental del sector porcino
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Impacto ambiental del sector porcino

Tipo de ganado y ®

s procksiie / porkcalidad
Bovino de leche 73,00 14 18 0.8

Vacas nodrizas 51,10 9 12 0,8

Terneras de reposicién 36,50 5,5 7 0,8 H .

e Purines: mezclc:.de .he
(animales de 1 a 4 meses en 3 ciclos/afio/plaza) 7,70 0,5 0,7 0,8 ceSs y d g ud d e | 188 p le-
Engorde de terneros/terneras (1 21,90 3,6 4 0,8 H

Cerda en ciclo cerrado (2) - ZO' reSTOS de Ollmen_
Cerda con lechones hasta destete (0-6 kg) 0.8 TOS, eTC . (pOfCl nCIZCIS)
Cerda con lechones hasta 20 kg -

Cerda de reposicion 0,8

Lechones de 6-20 kg 0,8 o .

Cerdo de engorde (20-50 kg) - ESherCOI. meZC|O de
Cerdo de engorde ( 50-100 kg) - heces y @ pOJO de IO
Cerdo de recebo (20-100 kg) 0,8 .

T— © Ccama para los anima-
Avicultura de puesta | es

(por plaza de gallina ponedora, comercial o selecta) 0,50 0,037 0,04 0,9

Polluelos de recriar

(2,5 ciclos/ano/plaza. Animales de 100 dias hasta 1,4 kg) 0,08 - 0,0073 - Guia d? fratamientos de las
Engorde de pollos deyecciones ganaderas.

| (5 ciclos/afio/plaza. Tiempo de engorde de 48-50 dias) 0.22 - 0.02 0.5 Generalitat de COTCHUHYO (2004)




Impacto ambiental del sector porcino

porkcalidad

* En Espana se generan al ano 2.000.000 T de residuos animales, cifra que
INncluye 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 Catalunag, 2 m3 persona).

* Las deyecciones contienen patdogenos, generan malos olores y gases
contaminantes, y fienen un elevado contenido en nitrogeno amoniacal
vy, en menor medida fosforo, potasio, calcio, y determinados metales

(cobre y zinc).
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Impacto ambiental de
|OS purines porcinos

porkcalidad

" Con los purines porcinos
o generados anualmente

§ en Cataluna se podria
8 lenar el lago de Banyoles

1 Se trata del mayor lago
= natural de Cataluia, con
@ 2.1 km de longitud, 9,3 km
Ml de ribera, y una profundi-
dad mediade 15 m



Aplicacidon agrondmica
de |los purines porcinos

T |_Unidades | Minimo | _Méximo | _ Media |

®
Sélidos totales (ST) g/kg 13,68 169,00 62,16 pO rkcall dad
Sélidos volatiles (SV) a’kg 6,45 121,34 42,33
Porcentaje SV/ST % 46 76 65
Demanda quimica de oxigeno (DQO) a/kg 8,15 191,23 73,02
Nitrdgeno total Kjeldhal (NTK) a/kg 2,03 10,24 5,98
Nitrégeno amoniacal (N-NHa4*) a/kg 1,65 7,99 4,54
Nitrégeno organico (Norg) g/kg 0,40 3,67 1,54
Porcentaje N-NHs  */NTK % 57 93 75
Fosforo (P) a/kg 0,09 6,57 1,38 i .
Potasio (K) g/kg 1,61 7.82 4,83 Guia de tratamientos de las
Cobre (Cu) mg/kg 9 192 40 deyecciones ganaderas.
Zinc (Zn) mg/kg 7 131 66 Generalitat de Catalunya (2004)

* Material muy heterogeneo, en funcion del manejo y fipo de explotacion

* Elevado contenido en agua (>90%), poca materia orgdnica, en términos de
solidos voldatiles (SV) y de demanda quimica de oxigeno (DQO).

* Alto conftenido de nitrdgeno, principalmente en forma amoniacal. Tambien
contiene cantidades importantes de fosforo y potasio.

 También puede contener Cobre y Zinc en cantidades apreciables.



Aplicacidon agrondmica
de |los purines porcinos

porkcalidad

Las deyecciones ganaderas son consideradas como
fertilizantes orgdnicos y tienen un valor econdmico

Valor economico €/ Unidad | Valor economico del purin €/m3
fertilizante (Coyuntura agrana | s1 se facturase igunal que un

Navama Ene-Ago. 13) fertilizante nuneral
2,5 UFN/wr 0,783 £UEN 2,74 €m’
21 UFFim 1,239 €/UFP 2,60 €/m3

2,5 UFKint 0,785 £UFK 1,96 €/'m3
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El balance de nitrdgeno

Extraccion de N por los cultivos

B :00.001 - 1.000.000
I 1.coo.001 - 3.000.000

'~ | B0.op1 - 250,000
0 250001 - 500 000
I 500001 - 1.000.000
I 1 000.001 - 2.500.000

Generacion de N por las deyecciones ganaderas



El balance de nitrdgeno lI Il

Déeficit/excedente de N

de los acuiferos 1 1"‘“’”'”?} porkcallda
por nitratos ¢$ o . N .
S &

Contaminacion {‘*m P

Area b Municipis de PAneia, la Conca de
LLEGENDA | | Barbera, les Garrigues, [a Moguera, la

Segarra, PUrgell, el Pla d'Urgedl | el Segria
:l Limit comarcal - Arga 7, Municipls de la Garmats

[ /=21 Municipis de [AltEmpords. IR Area B Municipis del Gironés i la Sehva
Balx Emparda, Pla da I'Estany | Gironds

I -1 453 155 - -1.000.000
B 099 209 . .500.000
I 489599 - -100.000

| | -88.980 . 0

Area 9. Municipis del vallés Qecidartal
B 1 - 100.000 = Area 2, Municipis del Maresme i 1a Seiva [ pdrriehpmiii
- Area 3. Municipis d'Osana Area 10, Munidpi del Bages, &l
I 100.001 - 600.000 [ s - Municpsde Pl o, B B porpucds i of Sckeani:
I 00001 - 1,500,000 Camp i Tarragenis B :os 11 Municips de la Ribara d'Ebro
¥ al g Area 5. Municipls del Baix Penedés Area 12, Muricipis del Balx Ebre i g2l
————— i -



La gestion de las deyecciones
ganaderas

GUIA DE LOS
TRATAMIENTOS

DE LAS wsrsiveRearing,of Fauhryai s
DEYECCIONES -
GANADERAS --«m

1[[E Gﬂ'ﬂﬂia;?tam i’]]I[ Gﬂnu:ﬂw tgfgﬂal;lg&
: Mexdi Ambient | Habitatge 4F Departame
mﬂdn Residus de Catalumya Ramaderia i Pt:gl -

kcalidad

Carmmission

Best Available Techniques (BAT) Reference Docume&?)%

+

k) u W Centre UdL-IRTA
N Ares FEeginyeris Ambiental

AUTORES: Lielda, diclembre de 2004

Blena Campos Pozuelo Josep lla Alibés Albert Magri Aloy

Jordi Palatsi Civit Francina Sobé Mauri Xavier Flotats Ripall
(Coordinador)

Con la colaborackin técnica de la Agincia de Resldus de Catalunya

http://residus.gencat.cat/es/ambits dactuacio http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/irpp.html
[tipus de residu/dejeccions ramaderes/



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 gestion de las deyecciones
ganaderas

Tratamiento
en granja

- Produccién de biogas
- Separacién S/L

- Reduccién de nitrégeno en L
- Compostaje de S

- Concentracién de nutrientes

Almacenamiento _ -
(en granja o Aplicacién

colectivo) agricola
local

Actuaciones
en la fase
productiva

- Reducir el consumo - Capacidad suficiente
de agua - Evitar la entrada de pluviales Alicacis
E - i icacion
- Modificar dietas - Eéj_t;rlr balsabsi;l Plantas gestoras agp;'icnla .
- Aditivos en piensos - Aditivos en balsas de residuos

- Almacenamiento separado de otras zonas

solidos y liquidos (separador S/L)

- Reduccidn de nitrégeno
- Reduccién de materia organica
- Produccion de biogas

- Reduccidn del volumen

- Concentraciéon de nutrientes



La gestion de las deyecciones

ganaderas

¢ Coste por transporte de residuos?

¢ Necesidad de personal cualificado?

¢ Planta de facil explotacion?

¢ Permite control de operacion especial?
Zlnversion inicial elevada?

¢ Permite la implantacion de un centro de
gestion integrada de residuos?

¢ Aprovechamiento eléctrico?

No (excepto co-substratos)

No
Si
No
No
No

Si, autoconsumo en granja

Si
Si
No
Si
Si
Si

Si




Procesos unitarios de tratamiento I
de las deyecciones
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Procesos fisico-quimicos

Acifva quimica

Aditiro quimico
\ ;
T |
SL 7 pmecisn tuda




Procesos unitarios de tratamiento
de las deyecciones

porkcalidad

Procesos bioldgicos




Combinacion de procesos de
fratfamiento de las deyecciones

|
Agua acidificada ad

| ;

.

o S
c —
al|l|E
Aditivo quimico E- &
= 2  Agua
‘ v < amoniacal
Separador +|—>
- N Permeado
Digestor S/L Fracci6 ‘ L >
anaerobico liquida >

Deyeccion liquida tratada

| Concentrado

| Fuente de carbono

Fraccion ¢ @

solida

. Compost
Compostaje il e
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La digestion anaerobia de
las deyecciones ganaderas

® o
L calidad
Definicion
La digestion anaerobia, tambien denominada biometanizacion o produccion de biogas, es un proceso
biologico, que tiene lugar en ausencia de oxigeno, en el cual parte de la materia organica de las

deyecciones se transforma, por la accion de microorganismos, en una mezcla de gases (biogas),

constituido principalmente por metano y dioxido de carbono.

Biogas

Biomethane (CH,)

Carbon dioxide (CO,)
Water vapour (H,0)

Hydrogen sulphide (H;S)
Ammonia (NH,)



La digestion anaerobia de las
deyecciones ganaderas

Procesos

MATERIA ORGANICA

microbianos

Proteinas

Glicidos

Lipidos

1
¥

1

¥

1
¥

Aminoacidos, azliicares

Acidos grasos,
alcoholes

‘Li

‘Ll

Productos intermedios

1| 1 (Ac. propidnico, 1
butirico, etc...)
1
2 2
hJ hJ *’ ¥
Ac. acético |e—2 H, CO,

5 4
¥ ¥
CH,, +CO,

HIDROLISIS

ACIDOGENESIS

METANOGENESIS

Figura 3. Fases de la fermentacion anaerobia y poblaciones de microorganismos: 1) Bacterias hidroli-
ticas-acidogénicas; 2) Bacterias acetogénicas; 3) Bacterias homoacetogénicas; 4) Bacterias metano-
génicas hidrogendfilas; 5) Bacterias metanogénicas acetoclasticas. Fuente: GIRO.



La digestion anaerobia de [as E Térmica
deyecciones ganaderas ‘ Motor |<
E. Eléctrica

I
[ nctonsn

Biogas|(CH, + CO,)

Sustratos

Residuos Deposito efluente-

g oo desgasificador

Efluente

Intercambiador
de calor




La digestion anaerobia de las
deyecciones ganaderas

Ventajas porkcalidad

¢ Produccion de energia si se aprovecha el biogas producido. Balance energético positivo.
¢ Estabilizacion parcial de la materia organica.

¢ Mineralizacion parcial de la materia organica (carbono y nitrogeno).

¢ Homogeneizacion.

¢ Higienizacion parcial.

¢ Control y reduccion de malos olores.

¢ Disminucion de emisiones incontroladas de gases de efecto invernadero.

* Mejora de la eficacia de otros procesos de tratamiento a los que pueden someterse las deyecciones
despues de pasar por la digestion anaerobia, como puede ser concentracion/evaporacion o stripping
(arrastre) de amoniaco.



La digestion anaerobia de las
deyecciones ganaderas

Ventajas
AEROBIO ANAEROBIO
ﬁ Blogas
% Pérdidas de calor 35 m? (285 kW-h)

100 kg DQO Efluente

Sistema :>
Alreamén S o
(100 kW-h) : 2-10 kg DQO
: @Lodo, 30-60 kg

Figura 1.10. Balance genérico de DQO y energia en sistemas biologicos aerobios y anaerobios.
Adaptado de van Lier y colaboradores (2002).

Efluente
Slstema :>
anaeroblo

Lodo S5kg

porkcalidad



La digestion anaerobia de las
deyecciones ganaderas

calidad

Inconvenientes

* Por ser sistemas cerrados, estancos, y con la infraestructura necesaria para el control y el
aprovechamiento del gas producido, requiere inversiones elevadas.

* Debido al equilibrio necesario entre poblaciones bacterianas, necesita supervision técnica periodica.

¢ Baja velocidad de crecimiento de microorganismos (requiere tiempos elevados de retencion -de 15
a 20 dias- y grandes volumenes de reactores).

¢ Sensible a la presencia de muchos compuestos inhibidores o toxicos (nitrogeno amoniacal, metales
pesados, acidos grasos volatiles, acidos grasos de cadena larga, pH, antibioticos y desinfectantes,
sulfuros, etc.).

* No se elimina nitrogeno.



La digestion anaerobia de as
deyecciones ganaderas

Potencial metanogénico del purin porcino

Referencia Biodegradab. Rendimiento CHy | Produccion biogas
' ko | DJas/1on
Flotats 110 56,7 IE r i
et al., 2006 25-166
Angehdaki et al., 200 Z 2
ehtomaki et al.. 200 2 5

IPCC (2016)



La digestion anaerobia de las
deyecciones ganaderas

Potencial metanogénico del purin porcino

porkcalidad

1 m3 de purin de cerdo
equivale a:

* 22 m3biogds

1 m? de biogas

70% CH4 + 30% CO:
6.000 kcal

17.6 L de gasolina

13.2 m* de gas natural

6.6 kg de carbon
150 kWh de electricidad

Figura 2. Equivalencias de biogds con otras fuentes de energia. Fuente: CIEMAT.



deyecciones ganaderas

Rentabilidad econdmica (generacion eléctrica)

. . porkcalidad

La digestion anaerobia de las I I

6000 \

1

o
€/kw
/

3000 =
* & -
D f T T T I 1 D T T T T 1
1] 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 200 400 600 800 1000
Potencia eléctrica (kW) Fuente: Flotats y kWel installed

Fuente: Bachmann 2012. IEA

Sarquella (2008). Bioenergy Conference Austria

* Sensible a economias de escala y las politicas de subvenciones.

* Eltamano y ubicacidon de la planta debbe minimizar los costes (gestion, transporte,
conexion aredes, efc.).

* Considerar otros ingresos: fratamiento de residuos, produccion de calor, fertilizantes, etc.

* Unarentabilidad aceptable exige una produccidon especifica de biogds de >30 m?3/T.



Pre-tratamientos

Pre-tratamientos:

Aplicacion de procesos al residuo previo a la digestion anaerobia,
normalmente dirigidos a la mejora de |la hidrdlisis, para incrementar la
produccion de biogds

porkcalidad

Incremento

Tratamiento potencial CH, (%) . .

. * Necesidad de incorporar nuevos
Maceracion <0,35 mm 20 .

y procesos, incrementando el consumo
Maceracion 2 mm 16 . .

, 3 energetico y/o de reactivos.

Descompresion-explosion 17
NaOH 20 g/kg SV 13 * Aumento de la complejidad de los
NaOH 40 g/kg SV 23 processos de operacion de la planta.
NH40H <20 g/kg SV 0 *  Procesos no exentos de riesgos (altas
NH4OH 40 g/kg SV 23 presiones, temperaturas, sustancias
NaOH:KOH:Ca(OH)2 40 g/kg SV 20 corrosivas, etc )
Bacterias (hemicelulosa) - 20

Fuente: Angelidaki y Ahring, 2002



La co-digestion anaerobia
Tipo

Co-digestion anaerobia:
Intestinos + contenidos

Rratamiento conjunto de dos o mas residuo,
aprovechando la complementariedad en sus Fangos de flotacion

caracteristicas fisicoquimicas BBO (tierras filtrantes
de aceites, con bentonita)
Aceites de pescado

Residuos Lodos FORM Residuos Suero
ganaderos depuracion industria
alimentaria Suero concentrado
Micte { Hidrolizados de carne
y macronutrientes : y huesos
Relacion C/N ‘ l } Mermeladas

Aceite soja/margarinas
Capacidad tampé

(alcalinidad)

Bebidas alcoholicas

Fangos residuales

Materia organica

biodeeradable Fangos residuales

concentrados

Contenido SOI‘I(!OS
oreAnico volatiles
s (%)
Hidratos de carbono,
. .. 15-20
proteinas, lipidos
65-70% proteinas,
-18
30-35% lipidos =
80% lipidos, o-
20% otros organicos 4045
30-50% lipidos 80-85
75-80% lactosa,
) 7-10
20-25% proteinas
QA0
75-80% lactos:a, 1822
20-25% proteinas
70% proteinas, )
30% lipidos R
90% azlcares,
50

acidos organicos

90% aceites vegetales 90

40% alcohol 40
Hidratos de carbono,

lipidos, proteinas 2
Hidratos de carbono, e

lipidos, proteinas

Produccion

de biogas

(m3/tonelada)

50-70

90-130

350-450

350-600

40-55

100-130

70-100

300

800-1000
240

17-22

85-110



Retos de la digestion anaerobio
en el dmbito agroalimentario

porkcalidad

» Utilizacion de cultivos captadores, residuos de cultivos, y ofras fuentes de biomasa.

* Purificacion del biogds e inyeccion del biometano en la red de distribucion de gas
natural, como alternativa a la generacion e inyeccion eléctrica.

« Sistemas compactos y automatizados para el fratamiento descentralizado de
residuos alimentarios (p.e. PIMEs del sector, HORECA, hospitales, mercados, etfc.).

« Comprension y aprovechamiento de los procesos microbianos que facilitan la co-
digestion anaerobia de residuos que contfienen sustancias inhibidoras (AGV,
amonio, etc.)

« Sistemas de bajo coste y fecnicamente asequibles para pequenos productores.



Valorizacidn de residuos |
vegetales y del biometano |

Cadena de valor de la produccion de biogds, valorizacion a

biometano y su inyeccion en la red de gas POl'kcalldad

Venta y comercializacion

Electricidad

/’ Calor

[Co-gener.]

—)) m Calor

Planta de biogas

Cultivos
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%" yehiculos

Valoracion  Inyeccion
del biogas
biometano

Produccion de Logistica Aplicaciones

biomasa

Produccion de biogas



Los residuos alimentarios

En Europa cada ano se generan 89.000.000 T de
residuos orgdanicos procedentes de la industria

agroalimentaria (EUROSTAT, 2006).

A gro-food

_.||.-mu

Not allowed anymare in the FL
—# (Causes many environmerdal

perobden

.—.lc“m-

Mot applicable for pusrescible
—  wasies such &= meul, fsh or starch

___-l P —— I____ Expensive solulson — High energy

consumprion, emission a o, of

NOx and of 5O

Unly applicable where large waste
o Quanbities are proerated in the
aea,

Nead 1o be commercually
developed - The main objective
of this project

porkcalidad



Proyecto ADAW



Exposicion a alto contenido de
amonio: el proceso SAO

porkcalidad

Localidad: Vilasana, Cataluna
Tipo: CSTR, Volumen: 1500 m3 (2x)
HRT: 65 diass, TAN: 2 — 4 gTAN L

' Regimen de T°: Mesofilico

Capacidad: 11.000 m3 de purines
porcinos y 4.500 m?3 de residuos
@ alimentarios al ano




Exposicion a alto contenido de
amonio: el proceso SAO

Técnicas de fraccionado isotopico del biogas

MATERIA ORGANICA

Proteinas Glicidos Lipidos
Aminoacidos, aziicares Acidos grasos,
alcoholes
v 5
Productos intermedios
1 1 (Ac. propiénico, 1 1
butirico, etc...)
1
2 2
L4 y + ¥y v L 4
SAOB
Ac. acético | 3 > H, €O,
5 4 |
Inibicién por X : —~ SAOA
. CH 4+ co,
el amonio

HIDROLISIS

ACIDOGENESIS

METANOGENESIS

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

a, = (613CO, + 1000)/ (63CH, + 1000)

a,< 1.055 Dominance of acetotrophic methanogenesis
a, > 1.065 Dominance of hydrogenotrophic methanogenesis
a, > 1.080 Exclusively hydrogenotrophic methanogenesis



Exposicion a alto contenido de
amonio: el proceso SAO

Técnicas de biologia molecular

porkcalidad

1 gTAN/L 3.5 gTAN/L 6 gTAN/L
DNAtO  DNAt4  cDNAt4 DNAt0O  DNAt4 cDNAt4 DNAt0O  DNAt4  cDNAt4

100

o
o

oo
[=]

|
o

@
=]

Relative abundance (%)

TO DMNA | T15d DNA | T15d cDNA | TO DNA T15d DNA | T15d cDNA | TO DNA T15d DNA | T15d cDNA

mUnclassified m Methanospirillum _

m Methanobrevibacter m Methanobacterium




Los doce trabajos de Hércules

porkcalidad

| ' « Colombia cuenta con una poblacidn porcina
OCEANO PACIFICO aint . I de 5.094.664 animales, distribuidos en 218.698
Ty granjas (ICA, 2014).

* Se frata de un sector en con un gran potencial
de crecimiento.

ECUADOR

* Las deyecciones del sector porcino generades
durante un ano serian equivalente a unos

ity 11.000.000 m?3 de purines.
" [ ] 37541 - 97052 2
E?ﬁﬁiig‘iﬁii& e e * Hay que aprovechar la oportunidad para
: B e desarrollar e implementar planes de gestion
Colombia: que contribuyan a la sostenibilidad del sector.

0,09 cerdos/capita; 3,7 cerdos/km?

ICA (2013



Muchas gracias por su atencion!

S
H'. —,
2 | .
: é/ = -_FH _
. 1§ : = —_{ PRomiTABLE
'S, INVESTMENT |

seppo.net






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