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Antecedentes

Legislación:
• Directiva 96/61/CE: IPPC

• Decisión 2000/479/CE: EPER

• Ley 16/2002

Esta normativa exige:
• Notificación de los valores de emisión de las granjas

• Utilización de mejores técnicas disponibles

• Determinación de valores límite de emisión o medidas técnicas equivalentes

BREF, 2003 es el ‘catálogo de MTDs’:
• Discusión de grupo de expertos en Sevilla: carencia de datos en España

• Necesidad de obtener información propia para futuras revisiones 

• Necesidad de adaptarlo a las condiciones productivas españolas

Proyecto IPPC 2003 - 2009

An
te

ce
de

nt
es



SUMARIO

1. Antecedentes

2. Evaluación de técnica de MTDs en granja

3. Evaluación económica de MTDs 

4. Resumen de resultados

5. Divulgación de los trabajos

6. Actividades 2009



Ensayos de evaluación de MTDs en granja

Evaluación de MTDs en alojamientos 
ganaderos.
Instalaciones de ganado porcino, avicultura 
de puesta y avicultura de carne.
Técnicas de alojamientos y nutricionales
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Ponedoras

Granja comercial 
El Espinar del 
Henares 
(Guadalajara)
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Captadores, anemómetros y termómetros

Sistema de 
medida: Innova 
1312 (Sir S.A., 
Madrid)



Pollos de carne

Granja comercial: Pinarejos 
(Segovia)

Sistema de referencia Sistema propuesto

Bebederos Con pérdidas de agua Sin pérdidas de agua

- Controles: concentración de 
NH3, CH4, N2O y CO2.

- Innova 1312 (infrarrojo 
fotoacústico)

- Velocidad de extracción y 
temperatura

– Efectos:
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Cerdas gestantes

Granja 
comercial 
en 
Turégano 
(Segovia)
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Captadores de aire, sensores 
de temperatura y 
anemómetros

Sistema de medida: 
Innova 1312 (Sir S.A., 
Madrid)



Cerdas lactantes

Granja 
comercial en 
Turégano 
(Segovia)
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Captadores de aire, sensores de 
temperatura y anemómetros

Sistema de 
medida: Innova 
1312 (Sir S.A., 
Madrid)



Transición

Granja comercial 
en Cantalejo 
(Segovia)
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Captadores de aire, sensores de temperatura y anemómetros

Sistema de 
medida: Innova 
1312 (Sir S.A., 
Madrid)



Cebo

Granja comercial en Cantalejo (Segovia)

Sistema de 
medida: Innova 
1312 (Sir S.A., 
Madrid)

Captadores de aire, sensores de temperatura y 
anemómetrosEv
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Medida de emisiones en diferentes zonas climáticas

Medida de emisiones contaminantes (amoniaco, metano, óxido 
nitroso y dióxido de carbono) dentro de las granjas,
Ensayos en Castilla y León (2005), Cataluña (2006) y Murcia 
(2008), Navarra (2009),

Colocación de captadores 
de gases, anemómetros y 
termómetros

Con la información obtenida, se pretende validar los 
valores de emisión obtenidos y poder utilizarlos como 
referencia de la ganadería española. 
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Evaluación económica de MTDs. Objetivo

Aportar información actual del cálculo de 
costes de cada Mejor Técnica Disponible 
(MTD) para la reducción de emisiones de  
amoniaco en el sector porcino, según las 
condiciones de producción españolas
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Metodología

Los cálculos se han llevado a cabo según la metodología 
empleada en el Documento de Referencia Europeo de las 
Mejores Técnicas Disponibles para el sector ganadero (BREF, 
2003). 

Se requiere un conocimiento claro de:

La técnica propuesta para disminuir las emisiones

El rango de sistemas de producción y manejo que se puede 
encontrar en las granjas afectadas.

El impacto que la implantación de la técnica tendrá en la 
producción de una granja en particular y en sus sistemas de manejo, 
en términos físicos y financieros.Ev
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Categoría de técnicas

Las técnicas aplicables al sector ganadero 
deben estar incluidas en alguna de estas 
categorías:

Alimentación

Alojamientos

Almacenamiento de estiércoles y purines

Tratamiento de estiércoles y purines

Aplicación de estiércoles y purines
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Unidades del cálculo de costes (I)

Categoría Unidades

Alimentación

Alojamientos

€ por plaza y 
año

Almacenamiento y tratamiento de 
estiércoles y purines

Aplicación de estiércoles y purines

€ por m3 o 
toneladas y 

año

Ev
al

ua
ci

ón
 e

co
nó

m
ic

a 
de

 M
TD

s



Unidades del cálculo de costes (II)

Categoría Unidades

Alimentación

Alojamientos

€ por 
plaza y 

año
€ por t de 

cerdo 
producido 

/cerdo 
producido

Almacenamiento y tratamiento 
de estiércoles y purines

Aplicación de estiércoles y 
purines

€ por m3 o 
toneladas 

y añoEv
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Unidades del cálculo de costes (III)

El sector ganadero requiere expresar los costes en €/kg 
carne.
– Usar costes actualizados

– Calcular las amortizaciones (sin incluir subvenciones)

– Añadir los costes de funcionamiento

– Considerar los cambios en rendimientos productivos

– Considerar un interés anual del 5%

Los datos utilizados para los cálculos son:
–Equivalencias:

• 1 plaza de cerda produce 20,00 cerdos comercializados al año 
• 1 plaza de transición produce 5,79 cerdos comercializados al año 
• 1 plaza de cebo produce 2,94 cerdos comercializados al año 
• 1 cerdo comercializado produce 1,25 m3 de purín

–Cerdo comercializado = 100 kg peso vivo
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Alojamientos

Foso en V

Cama de paja

Enrejillado parcial
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Almacenamiento

Costra natural

Paja picada

Lona sobre la balsa
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Aplicación de purín al campo

Enterrado durante 24 
horas siguientes 

Sistema de bandas 
(discos)

Sistema de bandas 
(mangueras)

Inyección
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Resumen de resultados. Técnicas nutricionales 

Sistema de referencia: aporte 
de un único tipo de pienso

Reducción de 
nitrógeno en el 

purín (%)

Reducción de 
emisiones de 

NH3 (%)

Sobrecoste
(€/plaza 

cebo y año)

Sobrecoste 
(€/t cerdo 
producido)

Alimentación por fases en 
cerdos de cebo: aplicación de 
dos tipos de pienso, uno para 
cerdos de 20 a 60 kg y otro para 
cerdos de  60 a 100 kg

↓ (10)* ↓(10 – 15)* 0,70 a 1,02 2,4 a 4,0

Alimentación por fases en 
cerdas reproductoras: aplicación 
de dos tipos de pienso, uno para 
cerdas gestantes y otro para 
cerdas en lactación

↓ (7)* - 0 0
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Resumen de resultados. Técnicas nutricionales 

Sistema de referencia: 
formulación proteica tradicional

Reducción de 
emisiones de NH3

(%)

Sobrecoste
(€/plaza cebo y 

año)

Sobrecoste
(€/t cerdo 
producido)

Dieta baja en proteína para cerdos en fase 
de cebo, suplementada con aminoácidos 
sintéticos

↓30 - 40 -1,03 a 1,61 -3,51 a 
5,49
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Resumen de resultados. Alojamientos gestación

Variación de las emisiones 
(%)

Sistema de referencia: 
enrejillado total y frecuencia de 
vaciado mínima NH3 N2O CH4 CO2

Sobrecoste 
(€/plaza y 

año)

Sobrecoste 
(€/t cerdo 
producido)

Instalaciones
existentes

5,69 a 
6,83 2,1 a 3,0

Enrejillado parcial 
y foso reducido

↓(20)*-
50 ↓68 ↓28

Instalaciones
nuevas

-
0 0

Instalaciones 
existentes

72,71 a 
80,45

27,3 a 
30,2 **

Cama de paja bien 
manejada: dos 
áreas 
diferenciadas, 
sustitución 
semanal por paja 
limpia

↓14 ↑178 ↓66
Instalaciones 
nuevas

↓27
47,61 a 
55,35

17,9 a 
20,8 **

Vaciado frecuente ↓(25)* ↓83 ↓19 - 0 0
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Resumen de resultados. Alojamientos lactación

Variación de las emisiones 
(%)Sistema de referencia: foso 

profundo con sección rectangular
NH3 N2O CH4 CO2

Sobrecoste 
(€/plaza y 

año)

Sobrecoste 
(€/t cerdo 

producido y 
año)

Instalaciones 
existentes

16,74 a 
20,09 2,1 a 2,5Fosos independientes 

para la recogida de 
deyecciones y agua

↓(52)* - -
Instalaciones 
nuevas

-
3,29 a 
3,95 0,4 a 0,5

Instalaciones 
existentes

30,98 a 
37,18 3,9 a 4,6

Rampa en el foso de 
purines 

↓32-
(65)* ↓43 ↓65

Instalaciones 
nuevas

↓43
17,52 a 
21,02 2,2 a 2,6Re
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Resumen de resultados. Alojamientos transición

Variación de las 
emisiones (%)Sistema de referencia: enrejillado 

total, foso profundo con sección 
rectangular y vaciado al final del ciclo NH3 N2O CH4 CO2

Sobrecoste 
(€/plaza y 

año)

Sobrecoste 
(€/t de cerdo 
producido)

Instalaciones 
existentes

1,27 a 
2,67 1,5 a 3,1Fosos en pendiente 

para separar heces y 
orina

↓(30)*-
60 ↓27 ↓65

Instalaciones 
nuevas

↓50
0 a 0,23 0 a 0,3

Instalaciones 
existentes

0,88 a 
2,25 1,0 a 3,9Suelo parcialmente 

enrejillado y foso 
reducido

↓(25-
35)* - -

Instalaciones 
nuevas

-
0 0

Vaciado frecuente ↓25 ↓41 ↓10 ↓27 0 0
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Resumen de resultados. Alojamientos cebo
Variación de las emisiones (%)Sistema de referencia: enrejillado 

total, foso profundo con sección 
rectangular y frecuencia de vaciado 
mínima

NH3 N2O CH4 CO2

Sobrecoste 
(€/plaza y 

año)

Sobrecoste
(€/t de cerdo 
producido)

Instalaciones 
existentes 3,61 a 4,33 12,3 a 14,7

Suelo parcialmente 
enrejillado

↓30-
35 - ↓30-38

Instalaciones 
nuevas

↓37-
41

0 0

Instalaciones 
existentes 6,45 a 7,74 21,9 a 26,3

Fosos en V ↓10-
30 - ↓51-52

Instalaciones 
nuevas

↓6-8
0 a 0,73 0 a 2,5

Instalaciones 
existentes

36,51 a 
42,07

124,2 a 143,1 
**

Cama de paja bien 
manejada: dos áreas 
diferenciadas, 
sustitución semanal 
por paja limpia

↓(20-
30)* - -

Instalaciones 
nuevas

-
20,16 a 
25,72

68,6 a 87,5 
**

Vaciado frecuente ↓30-
60 - ↓30-65 ↓30-

60 0 0
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Resumen de resultados. Almacenamiento

Reducción de 
emisiones de NH3  (%) Coste unitario

Paja picada ↓70 0,04-0,10 €/kg 
paja

Costra natural ↓28 0

Coste unitario
(€/m3 de purín )

Construcción o ampliación de una balsa 
impermeabilizada 12,74 – 24,00

Variable en 
función del tipo 
de terreno, 
material 
utilizado y 
dimensiones.
i

Reducción de 
emisiones de NH3 (%) Coste unitario

Lona flotante ↓80 20 €/m2 de lona

Almacenamiento en 
tanques

Almacenamiento 
en balsas
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Resumen de resultados. Aplicación al campo

Sistema de referencia: aplicación en 
abanico sin enterrado dentro de las 24 
horas siguientes a su aplicación

Reducción de 
emisiones de 

NH3 (%)

Sobrecoste 
(€/m3 purín 
aplicado)

Sobrecoste (€/t 
de cerdo)

Arado de 
vertedera 0,53 a 0,61 6,6 a 7,6Esparcido mediante 

sistema de abanico y 
enterrado dentro de las 24 
horas posteriores Cultivador

↓16-(40)*
0,23 a 0,26 2,9 a 3,3

Sistema de mangueras o bandas ↓40-51 0,79 a 1,21 9,9 a 15,1
Sistema de discos ↓50 0,92 a 1,41 11,5 a 17,6
Inyección poco profunda ↓50-(60)* 1,01 a 1,41 12,6 a 17,6
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Diferencias en la eficacia en función del tipo de terreno 
y la época de aplicación

Diferencias en los costes según el plan de gestión 
asociado a cada explotación
i
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Divulgación de trabajos

Publicación de artículos en revistas del sector ganadero
Piñeiro, C., Pérez, A.I., Illescas, P., Montalvo, G., Herrero, M., Giráldez, Bigeriego, M. 2007. Ley 16/2002, de prevención 

y control integrado de la contaminación. ¿Cómo afecta a las explotaciones de pollos de carne?. Selecciones 
Avícolas. Agosto 2007

Piñeiro, C., Pérez, A.I., Illescas, P., Montalvo, G., Herrero, M., Giráldez, Bigeriego, M. 2007. Ley 16/2002, de prevención 
y control integrado de la contaminación. ¿Cómo afecta a las explotaciones de gallinas ponedoras?. Selecciones 
Avícolas. Agosto 2007

Piñeiro, C., Pérez, A.I., Illescas, P., Montalvo, G., Bigeriego, M. 2006. Efectos medioambientales derivados de la ganadería 
intensiva. Curso de gestión de residuos. Revista SUIS. Julio-agosto 2006. Nº 29.

Piñeiro, C., Pérez, A.I., Montalvo, G., Sanz, M.J., Illescas, P., Bigeriego, M., Giráldez, R., Herrero, M. Reducción de 
emisiones procedentes de las deyecciones. Curso de gestión de residuos. Revista SUIS. Septiembre 2006. Nº 30.

Piñeiro, C., Pérez, A.I., Illescas, P., Montalvo, Herrero, M., G., Bigeriego, M. Tratamiento de purines y uso de aditivos. 
Curso de gestión de residuos. Revista SUIS. Octubre de 2006. Nº 31.

Bigeriego, M. 2005. La ganadería y los nuevos compromisos medioambientales. Acciones del Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación. Revista Porci. Mayo 2005, nº 87.

Piñeiro, C., Montalvo, G. 2005. La Directiva IPPC para el control integrado de las emisiones contaminantes en 
ganadería intensiva de porcino. XXI Curso de especialización FEDNA. Avances en nutrición y alimentación animal. 
Fundación española para el desarrollo de la nutrición animal. Madrid, 7 y 8 de Noviembre de 2005.

Piñeiro, C., Montalvo, G., Herrero, M., Giradles, R., Bigeriego, M. 2005. Propuesta de mejores tecnologías disponibles 
en producción porcina. Agrícolas. Revista del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Agrícolas del Centro. Nº 26. 
Septiembre-octubre de 2005.

Piñeiro, C., Montalvo, G., Illescas, P., Herrero, M., Giradles, R., Bigeriego, M. 2005. Propuesta de Mejores Tecnologías 
Disponibles en producción porcina. Descripción del proceso de evaluación. Revista Porci. Mayo 2005, nº 87.

Piñeiro, C., Montalvo, G., Illescas, P., Herrero, M., Giráldez, R., Bigeriego, M. 2005. Implicaciones de la directiva IPPC. 
Propuesta de mejores tecnologías disponibles en producción porcina. Tierras de Castilla y León. Ganadería. Nº
119, año 2005.

Sanz, M.J., Monter, C., Antequera, C.R., Montalvo, G., Bigeriego, M. 2005. Influencia del sistema de aplicación de 
purines sobre las emisiones de amoniaco a la atmósfera en una explotación agrícola. Revista Porci. Mayo 2005, 
nº 87.
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Divulgación de trabajos
Presentación de trabajos en foros internacionales 

C. Pineiro, G. Montalvo, M.A. Garcia, M. Herrero, M. Bigeriego. European Association for Animal Production (EAAP) 
59th Annual Meeting. Vilnius (Lituania), 24-17 agosto 2008. Development of a software tool to calculate 
pollutant emissions, resource consumption and the effects of best available techniques on Spanish 
farms.

C. Pineiro, G. Montalvo, M.A. Garcia, M. Herrero, M. Bigeriego. Joint Annual Joint Annual Meeting of American Society 
of Animal Science (ASAS). Indianápolis, Indiana. 7 - 12 julio 2008. Development of a software tool to 
calculate pollutant emissions, resources consumption and best available techniques effects from 
Spanish farms.

C. Pineiro, G. Montalvo, M.A. Garcia, M. Herrero, M. Bigeriego. 13th Ramiran Internacional Conference Congreso 
RAMIRAN (Network on Recycling of Agricultural and Industrial Residues in Agriculture) 11 - 14 junio 2008. 
Albena (Bulgaria). Development of a software tool to calculate pollutant emissions, resource 
consumption and the effects of best available techniques on Spanish farms.

C. Pineiro, P. Illescas, G. Montalvo, M. Bigeriego. Joint Annual Meeting of American Society of Animal Science (ASAS). 
San Antonio, TX 8 - 12 julio 2007

• Cost of ammonia emissions abatement techniques in Spain
• Effect of different dietary strategies on productive performance and gas emissions in post-weaned 

piglets.
• Effect of littered systems on pollutant emissions into the air in gestating sows.
C. Pineiro, P. Illescas, G. Montalvo, M. Bigeriego. International Conference on Ammonia in Agriculture: Policy, Science, 

Control and Implementation. Wageningen (The Netherlands) 19 - 21 marzo 2007
• Effect of piglet diet on gas emissions
• Comparison of ammonia emissions when using different techniques after application of slurry in 

Spain: Summary of results 2004 – 2006
• Cost of ammonia abatement techniques in Spain
• Ammonia concentrations around three pig farms in the central plateau of Spain
• Ammonia concentrations around two poultry farms in the central plateau of Spain
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Divulgación de trabajos
Presentación de trabajos en foros internacionales 

Piñeiro, C., Pérez, A.I., Illescas, P., Montalvo, G., Herrero, M., Giráldez, R., Sanz, M.J., Bigeriego, M. 2006. Spanish 
Ministry of Agriculture, Fisheries and Food Project for the IPPC Directive implementation in Spain. 
Results of 2004-2005 and future work. 12th Ramiran International Conference. Technology for Recycling
of Manure and Organic Residues in a Whole-Farm Perspective. Vol. I. Ministry of Agriculture and Fisheries.
DIAS Report.

Sanz, M.J., Monter, C., Vázquez, M., Sanz, F., Montalvo, G., Illescas, P., Pineiro, C., Bigeriego, M. 2006. Ammonia 
concentrations around 5 farms in the Central Plateau of Spain. 12th Ramiran International Conference. 
Technology for Recycling of Manure and Organic Residues in a Whole-Farm Perspective. Vol. I. Ministry of 
Agriculture and Fisheries. DIAS Report.

Sanz, M.J., Monter, C., Antequera, R., Sanz, F., Palau, J.L., Montalvo, G., Illescas, P., Pineiro, C., Bigeriego, M. 2006. 
Ammonia emission rates alter application of slurry by different techniques in dry grasslands and 
arable fields in the Central Plateau of Spain. 12th Ramiran International Conference. Technology for 
Recycling of Manure and Organic Residues in a Whole-Farm Perspective. Vol. II. Ministry of Agriculture and 
Fisheries. DIAS Report.

Pineiro, C., Perez, A.I., Illescas, P., Montalvo, G., Sanz, M.J., Bigeriego, M. 2006. Effect of littered systems on 
pollutant emissions in gestating sows. 12th Ramiran International Conference. Technology for Recycling
of Manure and Organic Residues in a Whole-Farm Perspective. Vol. II. Ministry of Agriculture and Fisheries. 
DIAS Report.

Piñeiro, C., Illescas, P., Montalvo, G., Bigeriego, M. 2006. Implementation of IPPC to the pig industry in Spain. 
Housing. Convention on long-range transboundary air pollution. 26-28 April 2006. Pruhonice. Czech 
Republic.
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Trabajos futuros
Seguimiento y participación en la revisión del Documento 
BREF, en colaboración con Dirección General de Calidad y 
Evaluación Ambiental

Medida de emisiones contaminantes en granja. 
Complemento de los ensayos 2004-08.

Propuesta de factores de emisión 

Medida de emisiones en instalaciones de ganado vacuno.

Medida de emisiones contaminantes en campo. 
Complemento de los ensayos 2004-08.

Ampliación de la aplicación informática al sector vacuno (de 
leche y de carne).

Divulgación de los trabajos. Publicación de artículos 
científicos.
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