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Mejores técnicas disponibles en la gestion ambienta I
de residuos de la produccion intensiva de aves

Best available techniques in environmental management
of waste from intensive poultry production

Resumen

La implementacion de mejores técnicas
disponibles en el tratamiento de residuos
generados por la produccion aviar intensiva
exige la evaluacion de los procesos y la
identificaci6n  de  oportunidades  para
minimizar la generacion de residuos y
emisiones, utilizar racionalmente la energia,
disminuir los costos de operacion, mejorar el
control de procesos e incrementar la
rentabilidad. El proceso de reduccion de la
contaminacion se realiza identificando
acciones preventivas, de tratamiento y de
disposicion final. Este trabajo tiene por objeto
repasar las técnicas actualmente disponibles
y analizar someramente sus posibilidades de
uso en nuestro pais.
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1.Introduccion
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Abstract

The implementation of best available
techniques for treating waste from intensive
poultry production requires the evaluation of
the processes and the identification of
opportunities to minimize the generation of
waste and emissions, to make a rational use
of energy, to reduce operating costs, to
improve control processes and to increase
profitability. The process of reducing pollution
is done by identifying preventive actions,
treatment and final disposal. This paper aims
to review the currently available techniques
and briefly discuss their potential for use in
our country.
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waste,

¢ Qué significa «mejores técnicas disponibles (MTD)»  ?

El concepto surge con las primeras regulaciones que limitaban las descargas de contaminantes
y se referia a la estrategia de reduccion de emisiones y/o efluentes al medio natural. La idea
fundamental es la implementacion de acciones, procedimientos y/o técnicas que permitan
reducir los efectos negativos de la produccion sobre el ambiente, en proporcion la magnitud del
emprendimiento.

La primera legislacion en incorporar este concepto fue la estadounidense, mediante dos actas:
Clean Air Act (CAA), de 1963, y Clean Water Act (CWA), de 1972. En ambas, «la aplicacién de
la mejor tecnologia ambiental disponible debe ser econdémicamente alcanzable para cada
categoria o clase regulada, partiendo de la idea general de que el mejoramiento paulatino se
traducird en un progreso razonable hacia el objetivo final de eliminar las emisiones y/o los

efluentes de todos los procesos potencialmente contaminantes».
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El concepto de mejores técnicas disponibles que no impliquen costes excesivos (BATNEEC,
por sus siglas en inglés) fue retomado, en 1984, por la legislacion europea en la directiva
84/360/CEE relativa a la lucha contra la contaminacién atmosférica procedente de las
instalaciones industriales. En 1996, esta fue reemplazada por la directiva 96/61/EC relativa a la
prevencion y el control integrados de la contaminacion, la cual continu6 aplicando el concepto
de las mejores técnicas disponibles, pero en este caso profundizando el alcance del control

ambiental.

¢,Cudl es la situacion del sector avicola en la Arge  ntina y por qué es preciso hablar de
mejores técnicas en materia ambiental para este sec  tor productivo?

El Anexo | de la Resolucién N.° 882 del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (Senasa), del 5 de diciembre de 2002, ya daba cuenta de la importancia del
sector avicola en materia laboral, productiva y ambiental: «La avicultura es la segunda
produccion pecuaria del pais, después de la produccion bovina. La actividad alcanzo en el afio
2001 un nivel de produccion de UN MILLON CIEN MIL TONELADAS (1.100.000 t) de carne de
pollo, CUATROCIENTOS CINCUENTA MILLONES (450.000.000) de docenas de huevos, con
una fuerza laboral de OCHENTA Y UN MIL (81.000) puestos de trabajo directo y TREINTA MIL
(30.000) de trabajo indirecto».

En la misma linea, la Resolucion N.° 542 del Senasa, del 11 de agosto de 2010, destaca el
pujante crecimiento del sector y reconoce la necesidad de mejorar las herramientas de gestion
para la habilitacion sanitaria de granjas avicolas: «Que debido a la experiencia recogida en la
aplicacion practica de las normas actualmente vigentes y al crecimiento y desarrollo de la
produccion avicola en la REPUBLICA ARGENTINA se requiere modificar, a través de una
nueva norma, los procedimientos, las exigencias y las metodologias establecidas para la
habilitacién y registro de granjas».

Este importante crecimiento implica una actualizacién en materia normativa sanitaria que
incorpore los avances tecnoldgicos para la gestién ambiental de los residuos de la produccién.
El Anexo VI de la Resolucion N.° 542 incluye, como requisito para la obtencion del
CERTIFICADO SANITARIO, la obligatoriedad de dar tratamiento adecuado a los residuos
como guano, animales muertos y camas de pollos.

En este sentido, la implementacién de mejores técnicas disponibles para la gestion ambiental
en el sector avicola argentino exige la evaluacion de los procesos productivos y la
identificacién de oportunidades para minimizar los residuos, utilizar racionalmente la energia,
disminuir los costos de operacién, mejorar el control de procesos e incrementar la rentabilidad.
El proceso de reduccion de la contaminacién se realiza con acciones preventivas, de
tratamiento y de disposicion final. Un avance importante es lograr implementar mejores
técnicas disponibles para sustituir practicas obsoletas, incorporar nuevos métodos y procesos

de gestién mas eficaces en el cuidado del ambiente.
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2.Categorizacion de los emprendimientos

En términos generales, las instalaciones en los emprendimientos avicolas pueden ser de
diferentes niveles de tecnificacion, desde la produccién artesanal a la industrial totalmente
automatizada. Es importante considerar este aspecto para la eleccion de las MTD.

Los siguientes son, de manera general, los diferentes procesos productivos del rubro avicola.
2.a.Granjas de reproductoras : suministran el material para reemplazo de las gallinas
ponedoras y de pollos para la produccion de carne. En este tipo de granjas, podemos hallar
dos tipos de residuos: cama o pollinaza y cadaveres

2.b.Planta de incubacién : el proceso consiste en incubar los huevos provenientes de las
granjas reproductoras. En este caso, los residuos que se generan son: cascaras de huevos y
cadaveres.

2.c.Granjas de postura comercial : se dedican a la crianza de aves para la produccion de
huevos. Los residuos generados en este tipo de granjas son: efluentes liquidos de la limpieza
de los galpones de crianza, guano de la etapa de produccion, cascaras de huevos y cadaveres
provenientes de todo el proceso productivo.

2.d.Granjas de Engorde : aqui se reciben pollos de un dia de vida y se engordan hasta los
cuarenta y cinco dias o mas, hasta alcanzar el peso de mercado; luego se envian a faena. Los
residuos de estas granjas son la cama y los cadaveres.

En cada uno de estos procesos productivos es importante diferenciar el estatus tecnoldgico, la
infraestructura, la magnitud de la produccion, el personal disponible, la capacidad de inversion

y el nivel de profesionalismo, entre otros aspectos.

3.Identificacién del residuo

En general, los residuos de la produccién avicola son biodegradables y pueden aprovecharse
como enmiendas organicas para el suelo, insumo de productos industriales o para la
generacion de energia. No obstante, por sus caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas, deben
diferenciarse cada uno de ellos a los fines de establecer las mejores técnicas aplicables en su
adecuada gestion ambiental.

Podemos distinguir tres tipos de residuos, a saber:

3.a.Guano: en gallinas de postura, el guano es la mezcla de deyecciones, a las que se unen la
porcién no digerible de los alimentos, las células de descamaciones de la mucosa del aparato
digestivo, microorganismos de la flora intestinal, diversas sales minerales, plumas y restos de
huevos rotos.

3.b.Cama de pollo : en el caso de aves de produccién a piso, la cama se define como la
acumulacion del guano mencionado anteriormente sobre un material absorbente como la
cascara de arroz o la de girasol, o bien la viruta de madera.

3.c.Animales muertos : cadaveres de aves resultantes de mortandad de rutina o catastrdéfica, o
bien de sacrificio sanitario.

3.d.Residuos varios : efluentes de faena, envases de productos veterinarios, plumas, cascaras

de huevos y residuos liquidos de la limpieza de galpones.
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4.Tecnologia de tratamiento, utilizacion y disposi  cién final

El manejo o el tratamiento que se realice de los residuos de la produccién avicola debe
garantizar la reduccion del potencial impacto ambiental y sanitario.

Existen distintas técnicas aplicables basadas en procesos biologicos, fisicos y quimicos
realizados en diversos escenarios de gestion (USDA - NRCS, 2008).

Los métodos que se describen a continuacion estan agrupados segun el tipo de residuo:

4.a.Tratamiento, utilizaciéon o disposicion de guano y c amas de pollo

4.a.1. Deshidratacion

En el caso del guano y la cama de pollo se reduce el contenido de humedad en un 80 a 90 %
disminuyendo de modo significativo el volumen (USDA - NRCS, 2008). El procedimiento es
muy sencillo, ya que la mayor parte del material se deseca por accion natural (del sol y/o del
viento), aunque siempre puede acelerarse si se utilizan calefactores y/o ventiladores.
Desafortunadamente, durante el proceso de secado las concentraciones de algunos nutrientes
se reducen de manera sensible y pueden generarse emisiones gaseosas en niveles no
aceptables para la legislacion ambiental vigente.

4.a.2. Dispersion como abono organico

El guano puede aplicarse directamente al suelo de uso agricola como abono organico a través
de la técnica de dispersion (spreading), pero en estos casos es necesario acondicionarlo y
realizar una serie de laboreos para su mejor incorporacion. Asimismo, es imprescindible
planificar el area en que se aplicara, considerando aspectos edafolégicos, la dosis y el tiempo
de repeticion, el tipo de cultivo objetivo, la proliferacion de vectores y las zonas aledafias que
puedan ser afectadas directa e indirectamente (Environment Agency et al., 2013a).

4.a.3. Compostaje

Se trata del proceso de descomposicién bioloégica de la materia organica mejorado y acelerado
por el disefio de la mezcla inicial con otros ingredientes en una dosis prescrita para el éptimo
crecimiento microbiano.

El método exige disefio, planificacion y manejo, pero es flexible en cuanto al area de trabajo y
no requiere gran inversion en infraestructura y capacitacion. Los tres elementos centrales para
el buen funcionamiento del compost son la relacion C:N de la mezcla inicial, la oxigenacion y el
contenido de humedad.

Alternativamente existe la posibilidad de agregar ciertos productos biolégicos (microorganismos
y enzimas) que permiten acelerar los procesos de degradacién, disminuir olores y controlar la
proliferacion de insectos (Gabhane et al., 2012).

4.a.4. Digestiéon anaerébica

El digestor anaerobico es un reactor biologico utilizado para la produccion de biogas. La
digestion anaerdbica es el proceso por el cual diversos microorganismos descomponen
material biodegradable en ausencia de oxigeno. Este método genera distintos gases

dependiendo del material degradado, entre los cuales, el diéxido de carbono y el metano son
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los mas abundantes. Para el proceso de transformacion del guano en biogas se requiere el
disefio de un sistema que integre el acondicionamiento previo del material organico y el
tratamiento posterior del efluente (digestato) generado como subproducto (Beddoes et al.,
2007).
El biogas esta compuesto principalmente por metano (CH,), dioxido de carbono (CO,) y otros
gases, como el acido sulfhidrico (H,S). La implementacion de esta tecnologia permite la
obtencién de energia eléctrica y/o térmica, con un rango de potencia eléctrica de alrededor de
0,3-10 MW. La eficiencia estimada de conversién puede alcanzar un 26 a 32 % (Beddoes et al.,
2007).
4.a.5. Conversién termoquimica
Es el proceso por el cual se aprovecha el potencial calérico de la biomasa utilizando presion y/o
calor para producir energia. Entre los ejemplos de este método se incluyen la incineracion, la
pirélisis, la gasificacion y la licuefaccion.
4.a.1. La incineracion implica la combustion directa de estiércol seco (15-20 % de
humedad) para generar calor, tanto para calefaccionar los galpones como para generar
energia. En el proceso las temperaturas oscilan entre 800 y 1500 T y se requiere un
abundante suministro de aire para asegurar una conversién maxima, en caso contrario la
combustiéon incompleta puede producir contaminantes como el monéxido de
carbono (CO), compuestos organicos volatiles (COV), éxidos de nitrégeno (NO,) y 6xidos
de azufre (SO,) (USDA - NRCS, 2008).
4.a.2. La incineracion con cogeneracion es un proceso de combustion directa, pero
en lugar de generar Unicamente energia térmica también produce electricidad mediante
la utilizacion de turbinas que aprovechan el vapor originado en la caldera, con un rango
de potencia en general menor a 250 MW. El factor de eficiencia en la conversion
depende del tipo de energia producida, sin embargo, al cogenerar la eficiencia se
encuentra cercana al 80 % (USDA - NRCS, 2008).
4.a.3. La pirdlisis es un proceso de combustién controlada con baja presencia de
oxigeno en el cual se producen liquidos, gases y solidos que pueden ser utilizados en
una etapa posterior de incineracion, lo que permite un mayor control sobre la generacion
de contaminantes, la eficiencia de la conversion termoquimica, el almacenamiento y la
manipulacién del combustible.
El método consiste en la descomposicion térmica de la materia organica con nula o muy
baja presencia de oxigeno y con temperaturas cercanas a 600 C. Los productos
resultantes de este proceso son gas de sintesis (SYNGAS), alquitran y residuos
carbonizados (char), los cuales poseen una densidad energética mayor que la biomasa
comun y pueden utilizarse para la obtencion de calor o de electricidad en motores de
combustién con potencias de hasta 10 MW y eficiencias de 60-70 %, o en turbinas de
gas con eficiencias superiores y mediante ciclos combinados de alta eficiencia (USDA -
NRCS, 2008).
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4.a.4. La gasificacion consiste en la conversién del residuo solido en un gas
combustible y reductor mediante la adicién de gases reactivos en un proceso de pir6lisis
gue permite optimizar la produccion a temperaturas entre 600 y 1000 €. Los
subproductos principales son monéxido de carbono, metano, algunos hidrocarburos
ligeros y cenizas (USDA - NRCS, 2008).

4.a.5. Finalmente, la licuefaccion es un proceso de conversion de la materia organica
en derivados de hidrocarburos y alquitranes utilizando presiones de hasta 200
atmésferas y temperaturas entre 200 y 500 C (USDA - NRCS, 2008).

La conversién termoquimica puede integrar uno o varios de los procesos descriptos,
requiere una etapa previa de secado o deshidratacién de la materia prima y exige una

importante inversion en infraestructura, planificacion, disefio y manejo profesional.

4.b.Tratamiento, utilizacién o disposicién de cadaveres y restos organicos de la faena
4.b.1. Renderizado

El renderizado (rendering) es un método que permite reciclar los nutrientes de los cadaveres,
por lo general, como un ingrediente de otros productos agroindustriales, por ejemplo, en
alimentos para mascotas. Las plantas de renderizado obtienen subproductos tales como
harinas de hueso y de sangre, aceites, grasas comestibles y glicerina, entre otros.

Debido a la necesidad de minimizar los riesgos derivados de la descomposicion de los
animales muertos es necesario transportar el residuo a una instalacion de procesamiento
dentro de las veinticuatro horas o conservarlos en depositos habilitados para tal fin.

4.b.2. Entierro.

Este es el método mas comudn para la disposicion final de residuos organicos. En la eleccion
del sitio de entierro se deben considerar aspectos tales como las aguas subterraneas y las
caracteristicas edafoldgicas del suelo.

Es recomendable construir o recubrir la fosa con material aislante que retenga los lixiviados y
limite el intercambio de nutrientes con el suelo durante el proceso de degradacion. También lo
es el empleo de d6xido de calcio (cal viva) para favorecer la degradacion de la materia organica,
ya que permite controlar el volumen acumulado, los lixiviados, la proliferacion de vectores y los
olores (USDA - NRCS, 2008).

4.b.3. Compostaje

Las instalaciones de compostaje de animales muertos deben estar protegidas de
precipitaciones, insectos y animales carrofieros, y deben contemplar la recoleccién y el
tratamiento del lixiviado. La adiciéon de agua por precipitacion puede elevar el contenido de
humedad y resultar en una mezcla anaerdbica, asi como incrementar el tiempo de tratamiento
y generar problemas de olor. La presencia de vectores zoondticos es inaceptable.

Por su parte, el proceso de compostaje debe alcanzar una temperatura superior a los 60 T
durante un minimo de cinco dias para destruir los patégenos. Un proceso eficiente y rapido
requiere un cuidadoso control de la relacién C:N, el porcentaje de humedad, las condiciones

aerObicas y la temperatura interna de la mezcla (Barbaro et al., 2011). Cualquier deficiencia en
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alguna de estas areas retarda y puede llegar a inhibir todo el tratamiento, al obtenerse
temperaturas demasiado bajas para la destruccion de patégenos. La planificacion cuidadosa y
el control exhaustivo son necesarios para garantizar que el proceso avance segun lo esperado
(Larney y Hao, 2007).

4.b.4. Incineracion

La incineracion de cadaveres a temperaturas elevadas proporciona un método eficaz de
eliminacion de residuos (USDA - NRCS, 2008). Un incinerador que funciona correctamente no
plantea problemas de contaminacién u olores. Sin embargo, los costes de equipo y el
combustible, ademas de las necesarias habilitaciones por parte de organismos ambientales,
son importantes retos de disefio y de implementacion.

4.c. Tratamiento, utilizacion o disposicion de efluentes liquidos de faena

4.c.1. Existen diversos métodos para el tratamiento de efluentes, a modo ilustrativo se
mencionan solamente los més difundidos en el sector agropecuario:

4.c.2. El tratamiento de efluentes por lagunas facultativas, tan difundido en nuestro pais, es
un sistema bioquimico con tres estratos de trabajo, de crecimiento suspendido, sin
recirculacion de sélidos sedimentados, simple y sencillo; pero de naturaleza compleja desde el
punto de vista operacional para el desarrollo de los procesos responsables de su eficiencia.
4.c.3. Las lagunas anaerébicas son un tipo de reactor biolégico que busca estabilizar la
materia organica mediante su transformacién en dioxido de carbono (CO;) y metano (CH,). El
proceso combina la sedimentaciéon y la acumulacion de sdlidos en el fondo de la laguna, la
flotacion residual de materiales en la superficie del efluente y la intensa actividad microbiana,
tanto en la biomasa suspendida como en la adherida a los lodos sedimentados.

Generalmente, las lagunas anaerobias son abiertas a la atmdésfera para liberar los gases que
se producen en su interior, aunque también pueden estar cubiertas para recoger el metano
producido y utilizarlo como combustible o simplemente para controlar la emisién de olores.
Aunque existe una transferencia de oxigeno en la capa superior, la laguna recibe cargas
organicas tan altas que se dificulta su oxigenacion. Sus dimensiones pueden variar segin el
volumen de tratamiento; para una laguna de profundidad promedio de 1,5 a 2 m, con
pendientes laterales combinadas del terraplén en una relacion de cinco a uno entre la
horizontal y la vertical, la longitud deberia ser 300 metros de largo por 45 metros de ancho,
para un volumen de 40 metros cubicos en rotacion de 180 dias (USDA - NRCS, 2008).

4.c.4. Las lagunas aerébicas utilizan la aireacion natural; el oxigeno es suministrado por el
intercambio en la interfase aire-agua y, fundamentalmente, por la actividad fotosintética de las
algas. La profundidad debe ser tal que no se alcancen a producir estratos sin oxigeno, sobre
todo teniendo presente que la turbiedad impide el paso de la luz solar. Se suelen construir a
profundidades de 30 a 45 centimetros, y los tiempos de retencién hidraulicos tedricos (es decir,
volumen de la laguna dividido por caudal medio tratado) son de diez a cuarenta dias, por esa
razén el principal inconveniente de este método es la dimensién de la superficie afectada
(USDA - NRCS, 2008).
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En esta linea se encuentran las lagunas mecanizadas, que trabajan bajo el mismo principio que
una laguna aerdbica pero con dimensiones similares a aquellas de las anaerdbicas. En estos
casos existe un importante consumo de energia para mantener en funcionamiento los

aireadores el tiempo necesario.

5. Analisis de las técnicas
A modo de reflexién final, la tabla que figura a continuacion fue confeccionada con el objeto de
analizar la capacidad que tiene cada método y técnica descritos previamente de aportar una
solucién adecuada en términos de gestiéon ambiental.
Los parametros utilizados para calificar cada método han sido los siguientes:

e Costo de implementacion.

« Inversioén en infraestructura.

* Inversioén operativa.

e Complejidad operativa.

e Complejidad constructiva.

« Demanda de espacio.

« Existencia de know-how en nuestro pais.

« Necesidad de supervisién profesional permanente.

« Existencia de casos exitosos.

« Requerimientos de legislacién ambiental local, provincial y nacional.
Con estos elementos se realiza una clasificacion cualitativa dentro de la escala «recomendable
/ no recomendable» para cada tipo de residuo generado en los diferentes procesos
productivos.
En la categoria Recomendable, existen casos exitosos que avalan sus resultados, podemos
incluir los métodos y las técnicas probadas y constatadas por experiencias, publicadas en
revistas cientificas 0 en manuales de procedimientos de organismos publicos reconocidos por
su trayectoria en la tematica (DEFRA, Departamento de Ambiente, Alimentos y Asuntos
Rurales del Reino Unido; EPA, Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos).
En la categoria Recomendable o no segun evaluaciéon del caso, se incluyen aguellos métodos y
técnicas que tedricamente pueden ser Utiles para el tratamiento de los residuos pero cuya
implementacion depende del analisis particular de cada caso practico. Si bien existen casos
probados y comprobados de aplicacién exitosa, las condiciones en que se desarrollaron fueron
tan especificas que no puede generalizarse ampliamente.
Finalmente, la categoria No se recomienda / Impracticable / No se conocen casos exitosos
sirve como referencia para aclarar cuales métodos y técnicas no pueden utilizarse para
determinados residuos, ya sea por incompatibilidad o porque esta probado técnicamente que el

proceso de tratamiento no alcanza los estandares de sanidad y calidad ambiental.
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Tabla 1: Métodos de tratamiento, disposicion y utilizacion segin tipo de residuo

Residuo Cama de Cadaveres y
Método Guano pollo restos de faena Efluentes
atamiento

Deshidratacion ++ + N/A
Compost ++ ++ + N/A
Lagunas facultativas N/A N/A +
Lagunas aerébicas N/A N/A ++
Lagunas anaerobicas N/A N/A +
Lagunas mecanizadas N/A N/A ++

Disposicion

Spreading

Entierro Eiis N/A

Utilizacion

Rendering

Biogas N/A
Incineracion ++ ++ 1 N/A
Pirolisis + + 1 N/A
Gasificacion + + 1 N/A
Licuefaccion + + 1 N/A

Referencias :

++ Recomendable, existen casos exitosos que avalan sus resultados
4 Recomendable o no segun evaluacion del caso

No se recomienda / Impracticable / No se conocen casos exitosos
N/A No aplica

Fuente : Elaboracién propia.
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