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4. DESCRIPCION DE LAS TECNICAS
4.1. Técnicas para reducir las emisiones de aguas residuales
Técnica Descripecion
Minimizar el uso de agua. El volumen de aguas residuales puede reducirse mediante técnicas tales como

la limpieza previa (p. €. limpieza mecanica en seco) y la limpieza a alta
presion.
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4.2.

Técnica

Descripcion

Separar las aguas de lluvia de
los flujos de aguas residuales
que requieran tratamiento.

La separacion se lleva a cabo mediante recogida selectiva con sistemas de
drenaje disefiados y mantenidos correctamente.

Tratar las aguas residuales.

El tratamiento puede efectuarse mediante decantacion y/o tratamiento biold-
gico. El tratamiento de las aguas residuales con baja carga de contaminantes
puede efectuarse mediante zanjas, estanques, humedales artificiales, pozos de
absorcion, etc. Puede utilizarse un primer sistema de descarga para proceder a
la separacion antes del tratamiento bioldgico.

Esparcir las aguas residuales
por el terreno, p. ej. mediante
un sistema de riego tal como
un aspersor, un irrigador mo-
vil, una cisterna o un inyector.

Las corrientes de aguas residuales pueden asentarse, por ejemplo en cisternas
o fosos, antes de su aplicacion en el terreno. La fraccion sélida resultante
también puede esparcirse. El agua puede bombearse desde los depositos y
llevarse a través de tuberias que vayan hasta, p. €j. un aspersor o un irrigador
movil que esparza el agua a bajo ritmo. El riego también puede realizarse con
equipos de aplicacion controlada para que la trayectoria del agua sea baja
(esparcimiento lento) y las gotas, grandes.

Técnicas para un uso eficiente

de la energia

Técnica

Descripcion

Optimizacion de los sistemas
de ventilacion y de calefac-
cion/refrigeracion y su gestion
en particular cuando se utilizan
sistemas de depuracion de aire.

Aqui se tienen en cuenta los requisitos de bienestar animal (p. ej. concen-
tracion de contaminantes del aire, temperatura adecuada), y esa optimizacion
puede conseguirse aplicando varias medidas:

— automatizacién y minimizacion del flujo de aire, manteniendo al mismo
tiempo una zona de confort térmico para los animales,

— ventiladores con el minimo consumo de energia especifico posible,
— mantenimiento de la resistencia al flujo mas bajo posible,
— convertidores de frecuencia y conmutacion electronica,

— ventiladores de ahorro de energia controlados de acuerdo con la concen-
tracion de CO, del alojamiento,

— distribucion correcta de los equipos de ventilacion y de calefaccion/refri-
geracion, sensores de temperatura y zonas calentadas por separado.

Aislamiento de los muros, sue-
los y/o techos del alojamiento.

El material de aislamiento puede ser naturalmente impermeable o estar pro-
visto de un revestimiento impermeable. Los materiales permeables estan pro-
vistos de una barrera de vapor, ya que la humedad es una de las principales
causas del deterioro del material aislante.

Otro tipo de material de aislamiento para las granjas avicolas son las mem-
branas termorreflectantes consistentes en laminas de plastico estratificado
destinadas a sellar el alojamiento para evitar la humedad y fugas de aire.

Uso de sistemas de alumbrado
de bajo consumo.

Se puede conseguir una iluminacion mas eficiente mediante:

i) la sustitucion de las bombillas convencionales de tungsteno o de otras
bombillas poco eficientes por luces con una mayor eficiencia energética
tales como las lamparas fluorescentes, de sodio o LED,

ii) la utilizacion de dispositivos para ajustar la frecuencia de los microdeste-
llos, amortiguadores de luz para ajustar la iluminacion artificial, sensores
de proximidad o interruptores detectores de presencia,

iii) una mayor entrada de luz natural utilizando, por ejemplo, respiraderos o
claraboyas; la luz natural debe compensarse con las pérdidas de calor
potenciales,

iv) utilizar sistemas de iluminacién con un periodo de alumbrado de duracion
variable.
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4.3.

Técnica

Descripcion

Uso de intercambiadores de
calor. Puede utilizarse alguno
de los sistemas siguientes:

— aire-aire,
— aire-agua,

— aire-tierra.

En un intercambiador de calor aire-aire, el aire entrante absorbe el calor del
aire de salida de la nave. Puede estar compuesto por placas de aluminio
anodizado o tubos de PVC.

En el intercambiador de calor aire-agua, el agua fluye a través de aletas de
aluminio situadas en los conductos de salida y absorbe el calor del aire
expulsado.

En el intercambiador de calor aire-tierra, el aire fresco circula a través de
tuberias enterradas (es decir, a una profundidad aproximada de dos metros),
aprovechando la escasa variacion estacional de la temperatura del suelo.

Uso de bombas de calor para
la recuperacion de calor.

El calor se absorbe de distintos medios (suelo, agua, aire, purines, etc.) y se
transfiere a otro lugar a través de un fluido que circula en un circuito cerrado
aplicando el principio del ciclo de refrigeracion invertido. El calor puede
utilizarse para obtener agua sanitizada o para alimentar un sistema de cale-
faccion o un sistema de refrigeracion.

La técnica puede absorber el calor de varios circuitos, como los sistemas de
refrigeracion de purines, la energia geotérmica, el agua de lavado, los reac-
tores de tratamiento bioldgico de los purines o los gases de escape de motores
de biogas.

Recuperacion  de calor con
suelo recubierto con yacija ca-
lentada y refrigerada (sistema
Combideck).

Se instala un circuito cerrado de agua bajo el suelo y otro a un nivel mas
profundo para almacenar el exceso de calor o devolverlo a la nave de pollos
en caso necesario. Ambos circuitos de agua estan conectados a través de una
bomba de calor.

Al comienzo del periodo de cria, el suelo se calienta con el calor almacenado
para mantener la yacija seca evitando la condensacion de humedad; durante el
segundo ciclo de cria, las aves producen un exceso de calor que se conserva
en el circuito de almacenamiento, que al mismo tiempo refrigera el suelo, lo
que reduce la descomposicion del acido trico disminuyendo la actividad
microbiana.

Aplicar una ventilacion natural.

La ventilacion natural de la nave se produce por efectos térmicos y/o el flujo
del viento. Las naves pueden tener aperturas en los caballetes del tejado y, en
caso necesario, también en los lados de la cubierta, ademas de aperturas
regulables en los muros laterales. Las aperturas pueden tener redes de pro-
teccion contra el viento. Puede utilizarse un ventilador cuando el tiempo es
caluroso.

Técnicas para reducir las emisiones de polvo

Técnica

Descripcion

Nebulizadores de agua

Se rocia agua con pulverizadores a alta presion para obtener gotas finas que
absorben el calor y caen al suelo por gravedad, humedeciendo las particulas
de polvo, de manera que se vuelven lo suficientemente pesadas como para
caer al suelo. Deben evitarse las yacijas himedas o mojadas.

Ionizacion

Se crea un campo electrostatico en la nave para producir iones negativos. Las
particulas de polvo presentes en el aire se cargan con iones negativos libres;
las particulas se recogen del suelo y de las superficies de la nave por fuerza
de gravedad y atraccion electrostatica.

Pulverizacion de aceite

Se pulveriza aceite vegetal puro a través de pulverizadores en el interior de la
nave. También puede utilizarse una mezcla de agua y aproximadamente un
3 % de aceite vegetal. Las particulas de polvo en circulacion se pegan a las
gotas de aceite y se depositan en la yacija. También se aplica sobre la yacija
una fina capa de aceite vegetal para evitar las emisiones de polvo. Deben
evitarse las yacijas humedas o mojadas.
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4.4.

4.5.

Técnicas para reducir las emisiones de olores

Técnica

Descripcion

Velar por que haya una distan-
cia adecuada entre la nave/ex-
plotacion 'y los receptores
sensibles.

En la fase de planificacion de la nave/explotacion, la distancia adecuada entre
la nave/explotacion y los receptores sensibles se garantiza mediante la apli-
cacion de distancias minimas estdndar o elaborando modelos de dispersion
para predecir o simular la concentracion de olores en las zonas circundantes.

Cubrir los purines o el estiér-
col solido durante su almace-
namiento.

Véase en la seccion 4.5 la descripcion correspondiente al estiércol solido.

Véase en la seccion 4.6 la descripcion correspondiente a los purines.

Reducir al minimo la agitacion
del purin.

Véase la descripcion en la seccion 4.6.1.

Digestion aerdbica (aireacion)
del estiércol liquido/los purines.

Compostar el estiércol solido.

Digestion anaerdbica.

Véase la descripcion en la seccion 4.7.

Aplicacion al campo mediante
tubos colgantes, zapatas, in-
yector superficial o inyector
profundo para la aplicacion al
campo de purines.

Véase la descripcion en la seccion 4.8.1.

Incorporar el estiércol lo antes
posible.

Véase la descripcion en la MTD 22.

Técnicas para reducir las emisiones procedentes del almacenamiento

de estiércol solido

Técnica

Descripcion

Almacenar el estiércol solido
en cobertizo.

En general, cobertizo es una construccion sencilla con un suelo impermeable
y una cubierta, con una ventilacion suficiente para evitar condiciones anae-
robicas y una puerta de acceso para el transporte. La gallinaza seca (yacija de
pollos de engorde y gallinas ponedoras y excreciones secadas al aire de
gallinas ponedoras recogidas en cintas) se transporta a través de cintas o
palas cargadoras de carga frontal desde la nave de pollos hasta el cobertizo,
donde puede almacenarse durante un largo periodo de tiempo sin riesgo de
que vuelva a humedecerse.

Utilizar un silo de hormigon
para el almacenamiento.

Una losa de cimentacion de hormigén impermeable al agua, que puede com-
binarse con muros en tres lados y una cubierta, p. ej. un tejado sobre la
plataforma de estiércol, plastico resistente a los UV, etc. El suelo esta incli-
nado (con una pendiente de, p. ej. un 2 %) hacia un canalon de drenaje
frontal. Las fracciones liquidas y cualquier escorrentia de agua de lluvia se
recogen en un foso de hormigdn estanco y se manipulan posteriormente.

Almacenar el estiércol solido
en suelos solidos impermea-
bles equipados con un sistema
de drenaje y una cisterna para
recoger la escorrentia.

El almacén dispone de un suelo solido impermeable y un sistema de drenaje
(desagiies) y estd conectado a una cisterna en la que se recogen las fracciones
liquidas y la escorrentia del agua de lluvia.
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4.6.

4.6.1.

Técnica

Descripcion

Elegir un almacén con capaci-
dad suficiente para conservar
el estiércol en los periodos en
los que la aplicacion al campo
no sea posible.

Los periodos en los que esta permitida la aplicacion al campo del estiércol
dependen de las condiciones climaticas locales, de la legislacion, etc.; eso
hace que sea necesario disponer de una zona de almacenamiento con capa-
cidad suficiente.

El hecho de contar con capacidad disponible permite, ademas, adaptar el
periodo de aplicacion al campo a las necesidades de nitrogeno de los cultivos.

Almacenar el estiércol solido
en montones en el campo lejos
de cursos de agua superficial o
subterranea en los que pudiera
entrar escorrentia.

El estiéreol solido se apila directamente sobre el suelo en el campo antes de
esparcirlo durante un periodo de tiempo limitado (p. ej. unos pocos dias o
varias semanas). El lugar de almacenamiento cambia al menos una vez al afno
y esta situado lo mas lejos posible de aguas superficiales y subterraneas.

Reducir el coeficiente entre la
superficie emisora y el volu-
men del montén de estiércol.

El estiércol puede compactarse o puede depositarse en un almacén de tres
paredes.

Cubrir los montones de estiér-
col soélido.

Pueden utilizarse materiales tales como cubiertas de plastico resistente a los
UV, turba, serrin o virutas de madera. Las cubiertas impermeables reducen el
intercambio de aire y la descomposicion aerdbica en los montones de estiér-
col, lo que, a su vez, disminuye las emisiones al aire.

Técnicas para reducir las emisiones durante el almacenamiento de

purines

Técnicas para reducir las emisiones de amoniaco
durante el almacenamiento en los depodsitos y las

balsas de purines

Técnica

Descripcion

Reducir el coeficiente entre la su-
perficie emisora y el volumen del

deposito de purines.

En los depdsitos rectangulares, la proporcion entre altura y superficie es
de 1:30-50. En los depositos circulares, las dimensiones favorables del
contenedor se obtienen con una relacion altura-didmetro de 1:3 a 1:4.

Puede aumentarse la altura de las paredes laterales del deposito de
purines.

Reducir la velocidad del viento y el
intercambio de aire sobre la super-
ficie de purines trabajando con un

menor nivel de llenado.

Aumentar el margen libre (distancia entre la superficie de purines y el
borde superior del depdsito) de los depositos descubiertos proporciona un
efecto de proteccion contra el viento.

Reducir al minimo la agitacion del

purin.

Agitar los purines lo minimo posible. Esta practica implica:
— llenar el deposito por debajo de la superficie,
— descargar los purines lo mas cerca posible de la base del deposito,

— evitar la homogeneizacion y la circulacion innecesarias de los purines
(antes de vaciar el depdsito).

Cubierta rigida.

La cubierta o tapa puede ser de hormigon, de paneles de fibra de vidrio o
de laminas de poliéster, de forma plana o conica, y se coloca sobre los
silos o cisternas de acero u hormigén. Esta bien cerrada y es estanca para
minimizar el intercambio de aire y para impedir que entre lluvia o nieve.




02017D0302 — ES — 21.02.2017 — 000.001 — 38

Técnica

Descripcion

Cubiertas flexibles.

Cubiertas en forma de tienda: cubierta con un mastil central con radios
que bajan desde su parte superior; sobre los radios se extiende una
membrana de tejido, que se fija mediante una serie de tirantes alrededor
del deposito; las aberturas no cubiertas son minimas.

Cubierta abovedada: cubierta con una estructura curvada instalada sobre
depositos redondos utilizando piezas de acero y juntas atornilladas.

Cubierta plana: cubierta formada por un material compuesto flexible y
autoportante sujeta por clavijas a una estructura metalica.

Cubiertas flotantes.

Costra natural.

Puede formarse una costra en la superficie de los purines que tengan
suficiente contenido de materia seca (el 2 % como minimo), en funcion
de la naturaleza de los purines solidos. Para que sea eficaz, la costra tiene
que ser gruesa, dejarse intacta y cubrir toda la superficie de los purines.
Cuando se forma la costra, el depdsito debe llenarse por debajo de la
superficie para evitar que se rompa.

Paja.

Al afadir paja triturada a los purines se forma una costra. Esto ocurre
generalmente cuando el contenido de materia seca del purin es superior
al 4-5 %.Se recomienda que la capa tenga un espesor de al menos 10
cm. El flujo de aire puede reducirse afiadiendo la paja cuando se incor-
poran purines. A lo largo del afio puede resultar necesario renovar total o
parcialmente las capas de paja. Cuando se forma la costra, el depdsito
debe llenarse por debajo de la superficie para evitar que se rompa.

Bolas de plastico.

Para cubrir la superficie de los purines se utilizan bolas de poliestireno
de 20 cm de diametro y 100 g de peso. Es necesario sustituir con pe-
riodicidad los elementos deteriorados y afadir bolas para rellenar los
puntos descubiertos.

Materiales ligeros a granel.

En la superficie de los purines se afiaden materiales tales como agrega-
dos de arcilla ligera expandida (LECA), productos a base de LECA,
perlita o zeolita para formar una capa flotante. Se recomienda que la
capa flotante tenga un espesor de al menos 10-12 cm. En el caso de
particulas LECA mas pequefias, una capa mas fina puede ser eficaz.

Cubiertas flotantes flexibles.

Las cubiertas de plastico flotantes (p. ej. lonas, laminas, peliculas, etc.)
permanecen sobre la superficie de los purines. Se instalan flotadores y
tubos para mantener la cubierta en su sitio y dejar un espacio vacio
debajo de ella. Esta técnica puede combinarse con elementos y estructu-
ras estabilizadores para que puedan realizarse movimientos verticales. Es
necesario ventilar, asi como retirar el agua de lluvia que se acumula
sobre la cubierta.

Placas de plastico geométri-
cas.

Sobre la superficie de los purines se distribuyen automaticamente ele-
mentos de plastico flotantes de forma hexagonal. Puede cubrirse aproxi-
madamente un 95 % de la superficie.

Cubiertas neumaticas.

Una cubierta de tejido de PVC sostenida por una bolsa hinchable que
flota sobre los purines. El tejido se fija por medio de tensores a la
estructura metalica periférica.

Laminas de plastico flexibles.

Laminas de plastico impermeables resistentes a los UV (por ejemplo,
PEAD) fijadas en los bordes de la balsa y sostenidas por flotadores.
Ese sistema impide que cuando se mezcla el estiércol la cubierta se dé
la vuelta y se la lleve el viento. Las cubiertas pueden estar equipadas
también con conductos de evacuacion de gases, otras aberturas de man-
tenimiento (por ejemplo, para la utilizacion de dispositivos de homoge-
neizacion) y un sistema de recogida y evacuacion de aguas pluviales.
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4.6.2.

4.7.

Técnicas para reducir las emisiones al suelo y al
agua procedentes de depdsitos de purines

Técnica

Descripcion

Utilizar depositos que puedan soportar tensiones me-

canicas, quimicas y térmicas.

Pueden aplicarse mezclas adecuadas de hormigén vy,
en muchos casos, un recubrimiento sobre las paredes
de hormigdén o capas impermeables sobre chapas de
acero.

Elegir una nave de almacenamiento con capacidad
suficiente para almacenar el estiércol en los periodos
en los que la aplicacién al campo no es posible.

Véase la seccion 4.5.

Técnicas para el procesado del estiércol in situ

Técnica

Descripcion

Separacion mecanica de los
purines.

Separacion de las fracciones liquida y solida, que tienen distinto contenido de
materia seca, utilizando, p. ej., separadores de prensa de tornillo, decantadores
centrifugos, tamices y filtros-prensa. La separacion puede facilitarse por coa-
gulacion-floculacion de las particulas solidas.

Digestion anaerobica del es-
tiércol en una instalacion de
biogas.

Los microorganismos anaerobios descomponen la materia organica del estiér-
col en un reactor cerrado en ausencia de oxigeno. Se produce biogés, que se
recoge para generar energia, es decir producir calor, calor y electricidad y/o
combustible para el transporte. Parte del calor resultante se recicla en el
proceso. El residuo estabilizado (digestato) puede utilizarse como abono (di-
gestato suficientemente solido tras el compostaje).

El estiércol solido puede codigerirse con purines y/u otros cosubstratos, ga-
rantizando al mismo tiempo un contenido de materia seca inferior al 12 %.

Utilizacion de un tinel exterior
para el secado del estiércol.

El estiércol se recoge de las naves de gallinas ponedoras y se evactia me-
diante cintas que lo transportan al aire libre hasta una estructura cerrada
especial que contiene una serie de cintas perforadas superpuestas que forman
un tunel. A través de las cintas se insufla aire caliente que seca el estiércol en
aproximadamente dos o tres dias. El tinel se ventila con aire extraido de las
naves de gallinas ponedoras.

Digestion aerdbica (aireacion)
de purines.

Descomposicion biologica de la materia organica en condiciones aerobicas.
Los purines almacenados se airean por medio de aireadores flotantes o su-
mergidos en un proceso continuo o discontinuo. Se controlan las variables
operacionales a fin de evitar la eliminacion de nitrogeno, por ejemplo agi-
tando los purines lo mas lentamente posible. El residuo puede utilizarse como
fertilizante (compost o no) tras la concentracion.

Nitrificacion-desnitrificacion
de purines.

Parte del nitrogeno orgéanico se transforma en amonio. El amonio se oxida en
nitritos y nitratos por accion de bacterias nitrificantes. Aplicando periodos
anaerobicos, los nitratos pueden convertirse en N, en presencia de carbono
organico. En una balsa secundaria, el lodo se decanta, y parte de ¢l se
reutiliza en la balsa de aireacion. El residuo puede utilizarse como fertilizante
(compost 0 no) tras la concentracion.

Compostaje del estiércol so-
lido.

Descomposicion aerdbica controlada del estiércol solido por microorganismos
que resulta en un producto final (compost) suficientemente estable para el
transporte, el almacenamiento y la aplicacion al campo. Se reducen los olores,
los organismos patogenos microbianos y el contenido de agua del estiércol.
La fraccién sélida de los purines también puede compostarse. La oxigenacion
se obtiene por inversion mecanica de las hileras o por aireacion forzada de los
montones de estiércol. También pueden utilizarse tambores y cisternas de
compostaje. El inoculo bioldgico, los residuos verdes y otros residuos orga-
nicos (p. €j., digestato) pueden ser compostados junto con el estiércol solido.
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4.8.
4.8.1.

4.9.
4.9.1.

Técnicas de aplicacion al campo del estiércol

Técnicas de aplicacion de purines

Técnica

Descripcién

Dilucion de purines.

El indice de dilucion agua: purines es de entre 1:1 y 50:1. El contenido de
materia seca de los purines diluidos es inferior al 2 %. También puede uti-
lizarse la fraccion liquida clarificada resultante de la separacion mecanica de
los purines y el digestato de la digestion anaerdbica.

Sistema de riego de baja pre-
sion.

Los purines diluidos se incorporan en la canalizaciéon y se bombean a baja
presion al sistema de riego (por ejemplo, aspersor o irrigador movil).

Aplicador en bandas mediante
tubos colgantes.

Una serie de mangueras flexibles cuelgan de una barra ancha montada sobre
el remolque de purines. Las mangueras vierten los purines sobre el suelo en
grandes bandas paralelas. Es posible la aplicacion entre las hileras de un
cultivo herbaceo en crecimiento.

Aplicador en bandas mediante
zapatas colgantes.

Los purines se vierten a través de tubos metalicos rigidos que terminan en
«cufiasy metalicas, destinadas a aplicar los purines directamente en bandas
estrechas en la superficie del suelo y por debajo de la cubierta vegetal.
Algunos tipos de zapatas colgantes estan disefiados para hacer una hendidura
poco profunda en el suelo con objeto de facilitar la infiltracion.

Inyector
abierto)

superficial ~ (surco

El cultivador de rejas o discos sirven para hacer en el suelo surcos verticales
(en general de 4 a 6 cm de profundidad) en los que se depositan los purines.
Los purines inyectados se depositan total o parcialmente debajo de la super-
ficie del suelo, y los surcos se mantienen en general abiertos tras la aplica-
cion.

Inyector profundo (surco ce-
rrado).

Se utiliza cultivador de rejas o discos para abrir el suelo y depositar los
purines en él antes de cubrirlos completamente por medio de volteadoras o
rodillos. La profundidad de los surcos cerrados oscila entre 10 cm y 20 cm.

Acidificacion de los purines.

Véase la seccion 4.12.3.

Técnicas de supervisién

Técnicas de supervision de la excrecion de N y P

Técnica

Descripcion

Calculo aplicando un balance
de masas de nitrogeno y fos-
foro basado en la racion, el
contenido de proteina bruta
de la dieta, el fosforo total y
el rendimiento de los animales.

El balance de masas se calcula para cada categoria de animales criados en la
explotacion, coincidiendo con el final de un ciclo de cria, a partir de las
ecuaciones siguientes:

Nexcretado = Ndiela - Nrelencién

Pexcretado = Pdieta - Pretenci(’m

Nyieta depende de la cantidad de pienso ingerido y del contenido de proteina
bruta de la dieta. Py, depende de la cantidad de pienso ingerido y del
contenido de fosforo total de la dieta. El contenido de proteina bruta y de
fosforo total puede obtenerse de uno de los métodos siguientes:

— si el pienso procede de una fuente externa: consultando la documentacion
que lo acompana,
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4.9.2.

Técnica

Descripcion

— si el pienso se procesa in situ: mediante la toma de muestras de los
ingredientes del pienso en los silos o el sistema de alimentacion para
analizar el contenido total de fosforo y proteina bruta o, si no, consul-
tando la documentacion que lo acompaia o utilizando valores estandar del
contenido total de fosforo y proteina bruta de los ingredientes del pienso.

Nretencion Y Pretencion pueden calcularse aplicando uno de los métodos siguien-
tes:

— mediante modelos o ecuaciones estadisticos,

— mediante factores estandar de retencion del nitrogeno y el fosforo del
animal (o de los huevos, en el caso de las gallinas ponedoras),

— analizando el contenido de nitrégeno y fosforo de una muestra represen-
tativa del animal (o de los huevos en el caso de las gallinas ponedoras).

El balance de masas tiene especialmente en cuenta cualquier cambio signifi-
cativo en la dieta habitual (p. ej. cambio de un pienso compuesto).

Estimacion realizando un ana-
lisis del estiércol en relacion
con el contenido de nitrogeno
total y de fosforo total.

Se mide el contenido total de nitrogeno y de fosforo de una muestra com-
puesta representativa de estiércol —y se calcula la excrecion total de nitro-
geno y fosforo— sobre la base de registros del volumen (en el caso de los
purines) o del peso (en el caso del estiércol solido) del estiércol. En los
sistemas de estiércol solido, también se tiene en cuenta el contenido de
nitrégeno de la yacija.

Para que la muestra compuesta sea representativa, las muestras deben tomarse
en al menos diez puntos/profundidades diferentes. En el caso de la gallinaza,
en la muestra se incluye la parte de abajo de la yacija.

Técnicas de supervision del amoniaco y del polvo

Técnica

Descripcion

Estimacion utilizando un | Las emisiones de amoniaco se calculan a partir de la cantidad de nitrogeno
balance de masas sobre la | excretado por cada categoria de animales y utilizando el flujo de nitrégeno total
base de la excrecion y del | (o de nitrogeno amoniacal total) y los coeficientes de volatilizacion (CV) durante
nitrogeno total (o del nitro- | cada etapa de la gestion del estiércol (alojamiento, almacenamiento, aplicacion al
geno amoniacal total) pre- | campo).

sente en cada etapa de la
gestion del estiércol.

Las ecuaciones que se aplican en cada una de las etapas son:

Ealq/amiemo = Nexcretado ' CValojamienm

Ealmacenam/'emo = Nalmac i : CV,/,,, ac

Eeaplicacién = WNaplicacién ’ CVeaplicacio'n

donde:

E es la emision anual de NH; del alojamiento para animales, el almacena-

miento o aplicacion al campo del estiércol (por ejemplo, en kg de NH3/
plaza/afio).

es el nitrogeno total anual o el nitrégeno amoniacal total anual excretado,
almacenado o aplicacion (p. ej. en kg de N/plaza/aio). En su caso, pueden
tenerse en cuenta las adiciones de nitrogeno (p. ej. vinculadas a la yacija o
al reciclado de liquidos de lavado) y/o las pérdidas de nitrogeno (p. ej.
vinculadas al procesado del estiércol).

CV es el coeficiente de volatilizacion (adimensional, relacionado con el sistema

de alojamiento, el almacenamiento de estiércol o las técnicas de aplicacion),
que representa la proporcion de nitrogeno amoniacal total o nitrogeno total
emitido a la atmosfera.
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Técnica

Descripcion

CV se determina con mediciones predeterminadas y realizadas de acuerdo con
un protocolo nacional o internacional (p. ej. el protocolo VERA) y validadas
para una explotacion que aplica el mismo tipo de técnicas en condiciones cli-
maticas semejantes. También puede determinarse CV aplicando orientaciones
europeas u otras directrices reconocidas a nivel internacional.

El balance de masas tiene especialmente en cuenta cualquier cambio significativo
del tipo de animales criados en la explotacion y/o de las técnicas aplicadas para
el alojamiento, el almacenamiento y la aplicacion.

Célculo mediante la medi-
cion de la concentracion
de amoniaco (o polvo) y
el indice de ventilacion
aplicando métodos normali-
zados ISO o métodos na-
cionales o internacionales
u otros métodos que garan-
ticen la obtencion de datos
con una calidad cientifica
equivalente.

Las muestras de amoniaco (o polvo) se toman durante seis dias, como minimo,
repartidos a lo largo de un afio. Los dias de muestreo se distribuyen como sigue:

— en el caso de las categorias de animales con un patrén estable de emisiones
(p- ¢j. gallinas ponedoras), los dias de muestreo se seleccionan al azar en
cada periodo de dos meses; la media diaria se calcula como la media de
todos los dias de muestreo,

— en el caso de las categorias de animales que presentan un aumento lineal de
las emisiones durante el ciclo de cria (p. ej. cerdos de engorde), los dias de
muestreo se distribuyen uniformemente durante todo el periodo de creci-
miento; a tal fin, la mitad de las mediciones se llevan a cabo en la primera
mitad del ciclo de cria, y el resto, en la segunda mitad; los dias de muestreo
de la segunda mitad del ciclo de cria se distribuyen uniformemente a lo largo
del afio (mismo nimero de mediciones por estacion); la media diaria se
calcula como la media de todos los dias de muestreo,

— en el caso de las categorias de animales que presentan un incremento expo-
nencial de las emisiones (p. ¢j. pollos de engorde), el ciclo de cria se divide
en tres periodos de la misma duracion (mismo nimero de dias); un dia de
medicion en el primer periodo, dos en el segundo y tres en el tercero;
ademas, los dias de muestreo del tercer periodo del ciclo de cria se distri-
buyen uniformemente a lo largo del afio (mismo numero de mediciones por
estacion); la media diaria se calcula como la media de las tres medias
periddicas.

El muestreo se efectiia por periodos de 24 horas y en los puntos de entrada y
salida del aire. Se mide la concentracion de amoniaco (o polvo) en la salida del
aire, a continuacion se corrige en funcion de la concentracion del aire entrante, y
se calculan las emisiones diarias de amoniaco (o polvo) midiendo el indice de
ventilacion y multiplicandolo por la concentraciéon de amoniaco (o polvo). A
partir de la media diaria de las emisiones de amoniaco (o polvo), pueden cal-
cularse las emisiones medias anuales de amoniaco (o polvo) de un alojamiento
animal multiplicando la media diaria por 365 y corrigiendo el resultado para
tener en cuenta los posibles periodos de no ocupacion.

El indice de ventilacion, necesario para determinar el caudal masico de las
emisiones, se determina bien mediante calculo (p. ej. contador de velocidad,
registros del sistema de control de la ventilacion) en alojamientos con ventilacion
forzada, bien por medio de gases trazadores (con exclusion del SFs y de los
gases que contengan CFC) en alojamientos ventilados de forma natural en los
que el aire se mezcla adecuadamente.

En el caso de las naves con muchas entradas y salidas de aire, unicamente se
someteran a supervision los puntos de muestreo considerados representativos (en
términos de emisiones masicas previstas).

Estimacion utilizando facto-
res de emision.

Las emisiones de amoniaco (o polvo) se calculan a partir de factores de emision
determinados con mediciones concebidas y realizadas de conformidad con un
protocolo nacional o internacional (p. ¢j. el protocolo VERA) en una explotacién
en la que se aplica el mismo tipo de técnicas (vinculadas al sistema de aloja-
miento, el almacenamiento y/o aplicacion al campo del estiércol) en condiciones
climaticas semejantes. Los factores de emision también pueden determinarse
aplicando orientaciones europeas u otras directrices reconocidas a nivel interna-
cional.
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4.9.3.

4.10.
4.10.1.

Técnica

Descripcion

El uso de factores de emision tiene especialmente en cuenta cualquier cambio
significativo del tipo de animales criados en la explotacion y/o de las técnicas
aplicadas para el alojamiento, el almacenamiento y la aplicacion al campo.

Técnicas de supervision de los sistemas de depura-

cion de aire

Técnica

Descripcién

Verificacion del  funciona-
miento del sistema de depura-
cion del aire mediante la me-
dicion de las emisiones de
amoniaco, olores y/o polvo en
las condiciones que se dan en
la explotacion en la practica de
acuerdo con un protocolo de
medicion prescrito y utilizando
métodos normalizados EN u
otros métodos (ISO, nacionales
o internacionales) que garanti-
cen la obtencion de datos con

La verificacion se efectia mediante la medicion de las emisiones de amo-
niaco, olores y/o polvo en el aire de entrada y de salida, asi como de todos
los pardmetros pertinentes para el funcionamiento (p. ¢j. el caudal de aire, la
caida de presion, la temperatura, el pH, la conductividad). Las mediciones se
realizan en condiciones climaticas estivales (un periodo de al menos ocho
semanas en el que el indice de ventilacion es > 80 % del indice maximo de
ventilacion) y en condiciones climaticas invernales (un periodo de, al menos,
ocho semanas en el que el indice maximo de ventilacion es < 30 % del indice
maximo de ventilacién), con una gestion representativa de la nave ocupada al
100 % y tUnicamente si ha transcurrido un periodo adecuado (p. ej. cuatro
semanas) desde la ultima renovacién del agua de lavado. Pueden aplicarse
diferentes estrategias de muestreo.

una calidad cientifica
equivalente.
Control del funcionamiento | Mantenimiento de un diario electronico para registrar todos los datos opera-

efectivo del sistema de depura-
cion de aire (p. ej. registrando
de forma continua parametros
operativos o utilizando siste-
mas de alarma).

tivos y de medicion a lo largo de un periodo de 1 a 5 aflos. Los parametros
registrados dependen del tipo de sistema de depuracion de aire y pueden
incluir:

1. el pH y la conductividad de liquido de lavado;

2. el flujo de aire y la caida de presion del sistema de reduccion de las
emisiones;

3. el tiempo de funcionamiento de la bomba;
4. el consumo de agua y de acido.

Otros parametros pueden registrarse manualmente.

Gestion nutricional

Técnicas para reducir

el nitrogeno excretado

Técnica

Descripcion

Reducir el contenido de pro-
teina bruta mediante una dieta
equilibrada en nitréogeno y ba-
sada en las necesidades ener-
géticas y aminoacidos
digestibles.

Reducir el aporte excesivo de proteina bruta, garantizando que no se superen
las recomendaciones alimentarias. La dieta estd disefiada para satisfacer las
necesidades de los animales en cuanto a energia y aminoacidos digestibles.

Alimentacion multifases con
una formulaciéon del pienso
adaptada a las necesidades es-
pecificas del periodo de pro-
duccion.

La composicion de la racion alimenticia responde con mas exactitud a las
necesidades de los animales en términos de energia, minerales y aminoacidos,
en funcion del peso del animal y/o de la fase productiva.

Adicion de cantidades contro-
ladas de aminoacidos esencia-
les en una dieta baja en pro-
teina bruta.

Una cantidad determinada de piensos ricos en proteina se sustituye por pien-
sos de bajo contenido proteico, con el fin de reducir aun mas el contenido de
proteina bruta. La dieta se complementa con aminoacidos sintéticos (p. ej.,
lisina, metionina, treonina, triptéfano, valina), de modo que no haya ninguna
carencia en aminoacidos.
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4.10.2.

4.11.

Técnica

Descripcion

Utilizacion de aditivos autori-
zados para piensos que reduz-
can el  nitrégeno  total
excretado.

Se afladen sustancias, microorganismos o preparados autorizados [de acuerdo
con el Reglamento (CE) n.° 1831/2003 del Parlamento Europeo y del Con-
sejo ()], como enzimas (p. ej. enzimas que degradan los polisacaridos no
amilaceos, proteasas) o probidticos al pienso o al agua para influir positiva-
mente en la eficacia nutritiva, p. ¢j. mejorando la digestibilidad de los piensos
o actuando sobre la flora gastrointestinal.

() Reglamento (CE) n.° 1831/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de septiembre de 2003, sobre los aditivos
en la alimentacion animal (DO L 268 de 18.10.2003, p. 29).

Técnicas para reducir e

1 fosforo excretado

Técnica

Descripcion

Alimentacion multifases con
una formulaciéon del pienso
adaptada a las necesidades es-
pecificas del periodo de pro-
duccion.

Los piensos estan compuestos por una mezcla que adapta con mas exactitud
el aporte de fosforo a las necesidades de fosforo del animal, en funcién de su
peso y/o de la fase productiva.

Utilizacion de aditivos autori-
zados para piensos que reduz-
can el fosforo total excretado
(p. ¢j., fitasas).

Se afiaden sustancias, microorganismos o preparados autorizados [de acuerdo
con el Reglamento (CE) n.° 1831/2003], como enzimas (p. ej. fitasa) al
pienso o al agua para influir positivamente en la eficacia nutritiva, p. ej.
mejorando la digestibilidad del fosforo fitico de los piensos o actuando sobre
la flora gastrointestinal.

Técnicas de tratamiento de las
jamientos para animales

emisiones a la atmdsfera de los alo-

Técnica

Descripcion

Biofiltro

El aire de salida atraviesa una capa filtrante de materia organica, como raices
o virutas de madera, compost, turba o cortezas gruesas. El material filtrante se
mantiene siempre huimedo mediante la aspersion intermitente de la superficie.
Las particulas de polvo y los compuestos atmosféricos olorosos son absorbi-
dos por la pelicula himeda y se oxidan o degradan por la accion de los
microorganismos que viven en el substrato hiimedo.

Biolavador (o filtro biopercola-
dor)

Torre empaquetada con material de relleno inerte que en general se mantiene
constantemente himedo mediante aspersion de agua. Los contaminantes at-
mosféricos se absorben en la fase liquida y posteriormente son degradados
por microorganismos que sedimentan sobre los elementos filtrantes. Las emi-
siones de amoniaco pueden reducirse entre un 70 % y un 95 %.

Filtro seco

El aire de salida se propulsa sobre una pantalla compuesta, p. ej. de plastico
multicapas situada frente al ventilador de la pared de fondo. El flujo de aire
esta sometido a cambios bruscos de direccion que provocan la separacion de
las particulas por la fuerza centrifuga.

Sistema de depuracion de aire
de dos o tres fases

En un sistema de dos fases, la primera de ellas (depurador hiimedo con acido)
suele combinarse con un biolavador (segunda fase). En un sistema de tres
fases, la primera consiste en un depurador con agua que suele combinarse con
una segunda fase (depurador hiimedo con acido) y por un biofiltro (tercera
fase). Las emisiones de amoniaco pueden reducirse entre un 70 % y un 95 %.

Depurador con agua

El aire de salida se propulsa a través de un filtro empaquetado por flujo
transversal. El material empaquetado se rocia constantemente con agua. El
polvo se retira y sedimenta en el depodsito de agua, que se vacia antes de su
llenado.
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4.12.
4.12.1.

Técnica

Descripcion

Colector de agua

El aire de salida se dirige por accion de ventiladores sobre un baflo de agua
en el que se empapan las particulas de polvo. A continuacion, el flujo se
dirige 180 grados hacia arriba. El nivel de agua se completa con regularidad
para compensar la evaporacion.

Depurador humedo con acido

El aire de salida se expulsa a través de un filtro (p. ej. lecho empaquetado)
sobre el que se rocia un 4cido en circulacion (p. ej. acido sulfurico). Las
emisiones de amoniaco pueden reducirse entre un 70 % y un 95 %.

Técnicas para naves de cerdos

Descripcion de los tipos de suelos y técnicas para
reducir las emisiones de amoniaco en las naves para

cerdos

Tipo de suelo

Descripcion

Suelos totalmente emparrilla-
dos

Suelos cuya superficie estd completamente emparrillada con un piso de metal,
hormigén o plastico que dispone de aperturas por las que las heces y la orina
caen a un canal o foso.

Suelos parcialmente emparri-
llados

Suelos cuya superficie es parcialmente solida y parcialmente emparrillada con
un piso de metal, hormigén o pléstico que dispone de aperturas por las que
las heces y la orina caen a un canal o foso. El ensuciamiento del suelo se
previene con una gestion adecuada de los pardmetros ambientales interiores,
especialmente en climas calurosos, y/o mediante el correcto disefio de los
sistemas de alojamiento.

Suelos de hormigén soélido

Suelos cuya superficie es completamente de hormigén solido. Los suelos
pueden cubrirse con yacija (p. ej., paja) en grados variables. En general,
los suelos estan inclinados para facilitar el drenaje de la orina.

Los tipos de suelos comentados anteriormente se utilizan en los siguien-
tes sistemas de alojamiento, cuando procede:

Técnica

Descripcion

Una fosa profunda (cuando el
suelo esta total o parcialmente
emparrillado), inicamente si se
utiliza en combinacion con otra
medida de mitigacion, p. ej.:

— una combinacion de técni-
cas de gestion nutricional,

— un sistema de depuracion
del aire,

— reduccioén del pH de los pu-
rines,

— refrigeracion de los purines.

Los corrales disponen de una fosa profunda debajo del suelo emparrillado
para almacenar los purines entre evacuaciones poco frecuentes. En el caso de
los cerdos de engorde, puede utilizarse un aliviadero. La evacuacion de los
purines para esparcirlos o almacenarlos al aire libre se efectia con la mayor
frecuencia posible (por ejemplo, cada dos meses como minimo), a menos que
existan restricciones técnicas (por ejemplo, capacidad de almacenamiento).

Un sistema de vacio para la
eliminacion frecuente de los
purines (cuando el suelo esta
total o parcialmente emparri-
1lado).

Las bocas de salida situadas en el fondo del canal o la fosa estan conectadas a
una tuberia de evacuacién que pasa por debajo y transfiere los purines al
almacén exterior. Los purines se evactan frecuentemente abriendo una val-
vula o tapon en la canalizacion principal de purines, p. ¢j. una o dos veces a
la semana; se crea un ligero vacio que permite el vaciado total del canal o
fosa. Los purines deben alcanzar cierta profundidad para que el sistema pueda
funcionar adecuadamente y para que el vacio sea eficaz.
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Técnica

Descripcion

Canal del purin con paredes
inclinadas (cuando el suelo
esta total o parcialmente empa-
rrillado).

El canal del purin forma una V en cuyo vértice se encuentra el punto de
descarga. La pendiente y la suavidad de la superficie facilitan la evacuacion
de los purines. Su retirada se efectia al menos dos veces por semana.

Rascador para la eliminacion
frecuente de los  purines
(cuando el suelo esta total o
parcialmente emparrillado).

Canal en forma de V con dos superficies inclinadas a cada lado de un canaldon
central en el que puede evacuarse la orina hacia un pozo colector por un
desagiie situado en el fondo del canal estercolero. La fraccion solida de los
purines se extrae con frecuencia (p. ej. diariamente) de la fosa por medio de
un rascador. Se recomienda recubrir el suelo raspado con un revestimiento
para que su superficie sea (mas) lisa.

Suelo convexo y canales de
agua y estiércol separados (en
el caso de corrales parcial-
mente emparrillados).

Los canales de purin y agua se construyen en lados opuestos del suelo de
hormigoén solido, cuya superficie es lisa y convexa. El canal de agua esta
instalado bajo el lado del corral en el que los cerdos suelen comer y beber. El
agua que se utiliza para limpiar los corrales puede servir para llenar los
canales de agua. El canal se llena parcialmente con al menos 10 cm de agua.
El canal del purin puede construirse con canalones de desagiic o paredes
inclinadas que se enjuagan generalmente dos veces al dia, por ejemplo con
el agua del otro canal o la fraccion liquida de los purines (contenido de
materia seca no superior al 5 % aproximadamente).

Cintas de estiércol en forma de
V (cuando el suelo esta par-
cialmente emparrillado).

Las cintas de estiércol en forma de V giran dentro de los canales estercoleros
cubriendo toda la superficie para recoger todas las heces y orinas. Las cintas
se ponen en funcionamiento al menos dos veces al dia para transportar por
separado la orina y las heces hacia el almacén de estiércol proximo. Las
cintas son de plastico (polietileno o polipropileno).

Fosa de estiércol reducido
(cuando el suelo estd parcial-
mente emparrillado).

El corral estd provisto de una fosa estrecha con una anchura de aproximada-
mente 0,6 m. La fosa puede ubicarse en un pasillo exterior.

Eliminacion frecuente de los
purines mediante lavado a cho-
rro (cuando el suelo esta total
o parcialmente emparrillado).

Los purines se retiran con mucha frecuencia (por ejemplo, una o dos veces al
dia) lavando los canales por chorro con la fraccion liquida de los purines
(contenido de materia seca no superior al 5 % aproximadamente) o con agua.
La fraccion liquida de los purines también puede airearse antes del lavado.
Esta técnica puede combinarse con las distintas variantes de fondos de los
canales o fosas, p. ej. canalones, tubos o una capa de purines permanente.

Alojamiento  en  cubiculos
(cuando el suelo esta parcial-
mente emparrillado).

En los corrales de las naves ventiladas de forma natural se organizan zonas
funcionales diferenciadas. La zona para yacer (entre un 50 % y un 60 % de la
superficie total) consiste en un suelo de hormigén nivelado y aislado sobre el
que se han instalado cubiculos cubiertos y aislados, con un techo moévil que
puede subirse o bajarse para regular la temperatura y ventilacion. Las zonas
de alimentacion y actividad se instalan en un suelo emparrillado sobre una
fosa donde se evactia con frecuencia el estiércol, por ejemplo por vacio. El
suelo de hormigoén soélido puede cubrirse con paja.

Sistema de cama de paja
(cuando el suelo es de hormi-
gon solido).

Suelo completamente de hormigén cubierto casi en su totalidad con una capa
de paja u otro material lignocelulésico.

En un suelo de cama de paja, el estiércol solido se evacua con frecuencia (p.
ej. dos veces por semana). En un sistema de yacija profunda, se afiade paja
fresca en la superficie y el estiércol acumulado se retira al final del ciclo de
cria. Pueden organizarse en diferentes zonas funcionales para que los anima-
les puedan tumbarse, alimentarse, moverse y defecar.

Pasillo exterior con cama
(cuando el suelo es de hormi-
gon soélido).

Por una pequefia puerta, los cerdos pueden salir a defecar en un pasillo
exterior con suelo de hormigén con cama. El estiércol cac a un canal del
que se retira una vez al dia con un rascador.
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4.12.2.

Técnica

Descripcion

Casetas de descanso y alimen-
tacion sobre suelo solido (en el
caso de corrales con cama).

Las cerdas se alojan en un corral dividido en dos areas funcionales, la
principal, con cama, y una serie de casetas con suelo solido para tumbarse
y alimentarse. El estiércol se incorpora a la paja u otro material lignocelulo-
sico que se afiade o sustituye con regularidad.

Recogida de estiércol en agua.

El estiércol se recoge en el agua de lavado que se mantiene en el canal del
purin y se rellena hasta un nivel de aproximadamente 120-150 mm. El canal
puede tener paredes inclinadas. Después de cada ciclo de cria, se vacia el
canal del purin.

Combinacion de canales de
agua y de estiércol (cuando el
suelo estd totalmente emparri-
1lado).

Las cerdas se mantienen en un lugar fijo (utilizando una paridera) con una
zona especifica para defecar. La fosa del purin se divide en un canal de agua
ancho en la parte delantera y un canal pequefio del purin en la trasera, con
una superficie de purin reducida. El canal de la parte delantera estd parcial-
mente lleno de agua.

Colector de purin (cuando el
suelo esta total o parcialmente
emparrillado).

Bajo el suelo emparrillado se coloca un colector (o fosa) prefabricado. El
colector es mas profundo en uno de sus lados, con una pendiente de al menos
3° hacia un canal estercolero central; el estiércol desborda cuando alcanza
12 cm de altura. Si hay un canal de agua, el colector puede subdividirse en
dos secciones: una de agua y otra de estiércol.

Sistema de sustitucion de paja
(cuando el suelo es de hormi-
gon solido).

Los cerdos se crian en corrales con suelo solido en los que se han establecido
una zona de descanso inclinada y una zona de excrecion. Cada dia se sumi-
nistra paja a los animales. La actividad de los cerdos empuja la yacija y la
distribuye a lo largo de la pendiente del corral (4-10 %) hacia el pasillo de
colecta del estiércol. La fraccion solida puede retirarse con frecuencia (p. ej.
diariamente) por medio de un rascador.

Corrales con cama con genera-
cion combinada de estiéreol
(purin y estiércol solido).

Las parideras disponen de zonas funcionales separadas: una zona de descanso
con cama, zonas para moverse y de excrecion con suelos emparrillados o
perforados, y una zona de alimentacion con suelo soélido. Los lechones dis-
ponen de un nido cubierto y con cama. Los purines se retiran frecuentemente
por medio de un rascador. El estiércol sélido se retira manualmente a diario
del suelo solido. Se suministra con regularidad material para la cama. A ese
sistema puede afiadirse un patio.

Utilizacion de bolas flotantes
en el canal del purin.

En la superficie de los canales estercoleros flotan bolas de un plastico especial
rellenas de agua hasta la mitad y con un revestimiento no-adhesivo.

Técnicas de refrigeracion de purines

Técnica

Descripcion

Tuberias de refrigeracion de
purines.

La temperatura de los purines se reduce (en general a menos de 12 °C)
instalando un sistema de refrigeracion sobre los purines, sobre el suelo de
hormigdn o integrado en el suelo. La intensidad de refrigeracion puede oscilar
entre 10 W/m? y 50 W/m? en el caso de las cerdas gestantes y los cerdos de
engorde alojados en suelos parcialmente emparrillados. El sistema consiste en
tuberias por las que circula agua o un refrigerante. Las tuberias estan conec-
tadas a un dispositivo de intercambio de calor para recuperar energia que
puede utilizarse para calentar otras partes de la explotacion. La fosa o los
canales tienen que vaciarse con frecuencia debido a la relativamente pequefia
superficie de intercambio de las tuberias.
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4.12.3. Técnicas para reducir el pH de los purines

4.13.
4.13.1.

Técnica

Descripcion

Acidificacion de los purines.

Se afiade acido sulftrico a los purines para reducir el pH a aproximadamente
5,5 en la fosa de purines. Esa adicion puede efectuarse en un tanque de
procesado, y a continuacion los purines se airean y homogeneizan. Parte de
los purines tratados se devuelve mediante bombeo al pozo de almacenamiento
situado debajo del suelo de los alojamientos. El sistema de tratamiento esta
totalmente automatizado. Antes (o después) de la aplicacion al campo de
purines sobre suelos acidos, puede ser necesario afiadir cal para neutralizar
el pH del suelo. Otras soluciones son realizar la acidificacion directamente en
el deposito de purines o de forma constante durante la aplicacion al campo.

Técnicas para naves de aves de corral

Técnicas para reducir las emisiones de amoniaco en
naves de gallinas ponedoras, reproductores de po-
Ilos de engorde o pollitas

Sistema de alojamiento

Descripcion

Sistemas de jaulas no acondi-
cionadas.

Los reproductores de pollos de engorde estan alojados en sistemas de jaulas
no acondicionadas dotadas de aseladeros, cama y nido. Las pollitas deben
estar suficientemente acostumbradas a las practicas de gestion (p. ej. los
sistemas de comederos y bebederos especiales) y a las condiciones ambien-
tales (p. ej. luz natural, aseladeros, yacija) para poder adaptarse a los sistemas
de cria que se van a encontrar en el futuro. Las jaulas suelen estar dispuestas
en tres niveles o mas.

Sistema de jaulas acondiciona-
das.

Las jaulas acondicionadas tienen suelos en pendiente, son de malla metalica o
rejillas de plastico y estdn equipadas con instalaciones fijas y espacios su-
plementarios reservados para la alimentacion, el abrevado, la nidificacion, el
picoteo y aselado, asi como para la recogida de los huevos. Las jaulas pueden
contener entre 10 y 60 aves. Las jaulas suelen estar dispuestas en tres niveles
0 mas.

Yacija profunda con fosa de
estiércol.

Al menos un tercio de la superficie total del suelo del alojamiento esta
cubierto con yacija (p. ej. arena, virutas de madera, paja). La superficie
restante esta emparrillada y por debajo tiene una fosa de estiércol. Las ins-
talaciones fijas de alimentacion y abrevado estan situadas sobre la zona
emparrillada. Fuera o dentro del alojamiento puede haber estructuras adicio-
nales, como verandas y un sistema de cria al aire libre.

Aviarios.

Los aviarios estan divididos en zonas funcionales distintas para la alimenta-
cion, el abrevado, la puesta de huevos, el picoteo y el descanso. La superficie
util se ha aumentado por medio de suelos emparrillados elevados combinados
con pisos. La zona enrejada oscila entre el 30 % y el 60 % de la superficie
total. El resto suele ser suelo con cama.

En las naves para gallinas ponedoras y reproductoras de pollos de engorde, el
sistema puede combinarse con verandas, con o sin un sistema de cria al aire
libre.

Técnica

Descripcion

Retirada del estiércol por cin-
tas (en caso de sistemas de
jaulas acondicionadas o no
acondicionadas), como mi-
nimo:

— una vez por semana con
secado por aire, 0

Las cintas estan situadas bajo las jaulas con vistas a la evacuacion del estiér-
col. La frecuencia de evacuacion puede ser una vez por semana (con secado
al aire) o mas (sin secado al aire). La cinta colectora puede ventilarse para
que se seque el estiércol. También puede aplicarse una desecacion centrifuga
por aire a presion en la cinta de estiércol.
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Sistema de alojamiento

Descripcion

— dos veces por semana sin
secado por aire.

Cinta de estiércol o rascador
quitaestiércol (en caso de sue-
los con yacija profunda y fosa
de estiércol).

El estiércol se retira por medio de rascador (periodicamente) o cintas (una vez
a la semana en el caso del estiércol seco, dos veces por semana sin secado).

Sistema de ventilacion forzada
y eliminaciéon poco frecuente
del estiéreol (en caso de suelos
con yacija profunda y fosa de
estiércol), tnicamente si se uti-
liza en combinacién con otra
medida de mitigacion, p. ej.:

— estiércol con alto contenido
de materia seca,

— un sistema de depuracion
del aire.

El sistema de yacija profunda (véase la descripcion mas arriba) se combina
con una evacuacion poco frecuente del estiércol, p. ej. al final del ciclo de
cria. Se garantiza un contenido minimo de materia seca del estiércol de entre
el 50 % y el 60 %. Esto se consigue mediante un sistema de ventilacion
forzada (p. ej. ventiladores y una extraccién de aire colocados a nivel del
suelo).

Desecacion del estiércol por
aire forzado a través de tubos
(en caso de suelos con yacija
profunda y fosa de estiércol).

El sistema de yacija profunda (véase la descripcién mas arriba) se combina
con la desecacion del estiércol mediante ventilacion forzada a través de tubos
que impulsan aire (por ejemplo, a 17-20 °C y 1,2 m*/ave) sobre el estiércol
almacenado bajo el suelo emparrillado.

Desecacion del estiércol por
aire forzado a través de suelo
perforado (en caso de suelo
con yacija profunda y fosa de
estiércol).

El sistema de yacija profunda (véase la descripcion mds arriba) tiene un suelo
perforado bajo el estiércol que permite que pase un flujo de aire forzado por
debajo. El estiércol se retira al final del ciclo de cria.

Cintas de estiércol (en el caso
de sistemas de aviario).

El estiércol se recoge sobre cintas situadas bajo el suelo emparrillado y se
evacua al menos una vez a la semana por medio de cintas ventiladas o no. En
los aviarios de pollitas pueden combinarse suelos solidos y suelos con cama.

Desecacion forzada de la ya-
cija utilizando aire interior (en
el caso de suelos solidos con
yacija profunda).

En un sistema de yacija profunda sin fosa de estiércol, pueden usarse sistemas
de recirculacion del aire interior para secar la yacija, satisfaciendo al mismo
tiempo las necesidades fisiologicas de las aves. A tal fin, pueden utilizarse
ventiladores, intercambiadores de calor y/o calefactores.
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4.13.2. Técnicas para reducir las emisiones de amoniaco en
naves de pollos de engorde

4.13.3.

Técnica

Descripcion

Ventilacion natural o forzada
con un sistema de bebederos
sin pérdidas de agua (en el
caso de suelos solidos con ya-
cija profunda).

La nave esta cerrada y bien aislada, con una ventilacion natural o forzada, y
puede combinarse con una veranda o un sistema de cria al aire libre. El suelo
solido esta completamente cubierto con yacija, que puede afiadirse segun las
necesidades. El aislamiento del suelo (p. ej. con hormigon, arcilla, membrana)
previene la condensacion de agua en la yacija. El estiércol solido se retira al
final del ciclo de cria. El disefio y el funcionamiento de la red de bebederos
impide las pérdidas y derrames de agua sobre la yacija.

Desecacion forzada de la ya-
cija utilizando aire interior (en
el caso de suelos solidos con
yacija profunda).

Pueden utilizarse sistemas de recirculacién del aire interior para secar la
yacija, satisfaciendo al mismo tiempo las necesidades fisiologicas de las aves.
A tal fin, pueden utilizarse ventiladores, intercambiadores de calor y/o
calefactores.

Yacija en cinta de estiércol y
desecacion por aire forzado (en
sistemas de suelo de pisos).

Sistema de varios pisos con cintas de estiércol cubiertas con yacija. Los
distintos pisos estan separados por pasillos de ventilacion. El aire entra a
través de un pasillo y se dirige al material que forma la yacija situada sobre
la cinta de estiércol. La yacija se retira al final del ciclo de cria. El sistema
puede utilizarse en combinacioén con otra fase inicial en la que los pollitos de
engorde salen del cascaron y crecen durante algiin tiempo sobre las cintas de
estiércol con yacija en un sistema de varios niveles.

Suelo con yacija calentado y
refrigerado (en caso de siste-
mas Combideck).

Véase la seccion 4.2.

Técnicas para reducir las emisiones de amoniaco en

naves de patos

Técnica

Descripcion

Incorporacion  frecuente  de
cama (en el caso de suelos so-
lidos con yacija profunda o ya-
cija profunda combinada con
suelo emparrillado).

La yacija se mantiene seca afiadiendo frecuentemente (por ejemplo, diaria-
mente) material fresco segiin las necesidades. El estiércol solido se retira al
final del ciclo de cria.

El sistema de alojamiento puede estar equipado con una ventilacion natural o
forzada y combinarse con un sistema de cria al aire libre.

En el caso de yacija profunda combinada con suelo emparrillado, la zona de
bebederos esta cubierta con rejillas (alrededor del 25 % de la superficie total).

Retirada frecuente del estiércol
(cuando el suelo esta total-
mente emparrillado).

La fosa esta cubierto con rejillas y en €l se almacena el estiércol, que se
evacia a un almacén exterior. La retirada frecuente del estiércol hacia el
almacén exterior puede realizarse:

1. por flujo gravitacional permanente,
2. por medio de un rascador a intervalos variables.

El sistema de alojamiento puede estar equipado con una ventilacion natural o
forzada y combinarse con un sistema de cria al aire libre.
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4.13.4.

Técnicas para reducir las emisiones de amoniaco en

naves de pavos

Técnica

Descripcion

Ventilacion natural o forzada
con un sistema de bebederos
sin pérdidas de agua (en el
caso de suelos solidos con ya-
cija profunda).

El suelo sélido esta completamente cubierto con yacija, que puede afadirse
segun las necesidades. El aislamiento del suelo (por ejemplo, con hormigoén,
arcilla, membrana) impide la condensacion de agua en la yacija. El estiércol
solido se retira al final del ciclo de cria. El disefio y el funcionamiento de la
red de bebederos impide las pérdidas y derrames de agua sobre la yacija. La
ventilacion natural puede combinarse con un sistema de cria al aire libre.




