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INFORME LAYMAN.
1-INTRODUCCION, OBJETIVOS.

Ecodiptera es un proyecto demostrativo aprobado por la Comisién Europea en la
convocatoria Life Medio ambiente 2005. El objetivo del proyecto Ecodiptera es el de
es establecer un método alternativo y sostenible de gestion de purines porcinos. Para
ello se aplicara el proceso natural de degradacién de la materia organica animal
mediante el uso de larvas de insectos (en concreto larvas de mosca, es decir dipteros).
El objetivo final es el de demostrar las posibilidades de la descomposicién a escala
industrial de los purines porcinos mediante esta innovadora tecnologia.

En muchos casos, los purines se utilizan en agricultura como fertilizantes organicos,
sin embargo, el elevado volumen generado requiere de otras alternativas. Por otro
lado, frecuentemente son vertidos de forma incontrolada originando contaminacion de
acuiferos por lixiviacién debido a su elevado contenido en nitrégeno.

El ciclo biolégico de los dipteros tras la reproduccién de los adultos Pupa.

se inicia con la puesta de huevos. De ellos nacen unas pequefas
larvas que tras un proceso de crecimiento alcanzan el estado de
pupa, de donde emergeran nuevos adultos. En Ecodiptera, se

aprovecha la fase de crecimiento larvaria (durante la que se

Larva

alimentan y degradan de forma natural la materia organica), para
obtener un sistema de tratamiento de purines. Como subproductos

del proceso, se obtiene un abono organico de excelente calidad
(purin biodegradado) y gran cantidad de pupas. Es importante

Huevos

resefiar que durante el proceso de biodegradacion no se producen nuevos adultos de
mosca ya que el ciclo biolégico se interrumpe y las pupas son destruidas. Estas pupas
pueden ser utilizadas como complemento nutricional de animales de compafia, en
acuicultura o como corrector de suelos degradados.

En definitiva, el proyecto consiste basicamente en el tratamiento de los residuos
porcinos mediante especies y variedades seleccionadas de dipteros
descomponedores en su estado de larva. La descomposicién se realizara mediante un
proceso biologico (digestion larvaria), transformandolos en un producto estabilizado
facilmente utilizable como abono organico de gran calidad. Este proceso permite
trasformar un residuo (el purin de cerdo), en un recurso de gran calidad (abono
organico). Simultdneamente se propone la implantacion de un nuevo sistema para el
tratamiento de residuos ganaderos basado en la biodegradacién larvaria.

ECODIPTERA tiene los siguientes objetivos especificos:

0 Introducir un nuevo método de gestion de residuos mediante la minimizacion
de los purines en origen. Este método consiste en la reduccion de las
cantidades depositadas en las granjas y en una valorizacion: digestion de este
purin utilizando larvas de insectos. La valorizacién del residuo obtenido se
realiza mediante la obtencién de abono de excelente calidad para aplicar tanto
en agricultura tradicional como ecolégica. De esta forma se estableceria un
sistema natural de eliminacién de residuos mejorando el ciclo natural de
descomposicién de la materia orgénica, sin ningun tipo de emisién o de carga
para el medio ambiente.

o0 Realizar una campana de difusién para la sensibilizacion y concienciacién de la
problematica asociada a la produccion masiva de purines porcinos.
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o0 Realizar una aportacioén a la legislacion medioambiental, a la politica regional y
aplicar la politica comunitaria de medio ambiente (Directiva 91/676/CEE y RD
261/96) mediante la elaboraciébn de una ordenanza de proteccion del
medioambiente que regule el vertido de los purines.

PROYECTO ECODIPTERA.

En el proyecto Ecodiptera, se han identificado, a partir de muestreos y cria selectiva de
dipteros, aquellas especies y variedades que poseen una mayor capacidad de
biodegradacion de los purines. Ilgualmente se seleccioné entre las posibles candidatas
aquellas especies con una mayor facilidad de cria masiva artificial. Posteriormente se
estudiaron los factores ambientales que influyen en la optimizacién del proceso, para
finalmente aplicar estos resultados en la implantacion del proceso a nivel industrial.
Para dicha implantacién de esta innovadora tecnologia, se desarroll6 una planta
prototipo en Eslovaquia y una planta piloto en Esparia.

e Sistema actual de gestion de purines, valorizacion por aplicacion directa en el

campo.
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ALIMENTACION EXPLOTACIONES RESIDUOS VERTIDO EN | PROBLEMAS |
ANIMAL. 100% [ PORCINAS ™| GANADEROS CAMPOSDE =% AMBIENTALES.
67% CULTIVO. T I ________ !
v - Olores.
ASIMILACION Contaminacion de aguas
EN RECURSOS superficiales y subterrdneas.
CARNICOS. Reduccién productividad
33% cultivos.

e Alternativa proyecto Ecodiptera, proceso de Biodegradacion mediante insectos.

ALIMENTACION EXPLOTACIONES RESIDUOS TRATAMIENTO DE : ABONO i
ANIMAL. 100% [T PORCINAS ™~ GANADEROS BIODEGRADACION [> ORGANICODE |
67% ECODIPTERA. ' GRAN CALIDAD. ;

T INCREMENTO I

PRODUCCION DE
LOS CULTIVOS.
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| DATOS:

o Presupuesto total: 1.595.266 euros
e Contribucién comunitaria: 49%

e Periodo de ejecucién del proyecto: diciembre de 2005 a noviembre de 2008.

CONSORCIO

Una de las garantias del éxito del proyecto ha sido la composicion de consorcio
encargado de su implantacion y desarrollo. Este consocio compuesto por seis socios
tiene representacion multisectorial formada por la administracion publica, centros
publicos de investigacion y la empresa privada de tres paises europeos: Espafia,
Eslovaquia y Finlandia. De esta forma se ha logrado una visién general a un problema
internacional pero centrdndonos en la dimensién europea.

El proyecto esta liderado por la Diputacién Provincial de Valencia como administracion
publica al servicio de los municipios, y esta compuesto también por los siguientes
SOocios:

e La Universidad de Alicante a través del Centro Iberoamericano de la
Biodiversidad (CIBIO), y en particular del Grupo de Bionomia e Investigacion
aplicada de insectos, especialista en el estudio de larvas de dipteros.

e La Universidad de Helhinki a través del Museo de Historia Natural de Finlandia
(departamento de Entomologia), responsable de la caracterizacion genética de
las especies o variedades de dipteros implicadas en el proceso.

¢ El Instituto de Zoologia de Eslovaquia (Academia Eslovaca de Ciencias) con
amplia experiencia y prestigio internacional en la cria masiva de dipteros.

e Fundacion Comunidad Valenciana Regién Europea. Entidad sin &nimo de lucro
especializada en la promocién de intereses multisectoriales de la Comunidad
Valenciana ante las instituciones comunitarias en Bruselas.

e FEurovias empresa valenciana especializada en la gestibn de proyectos
europeos.

¢ Red de Municipios Valencianos hacia la Sostenibilidad con amplia experiencia
en el asesoramiento municipal en la aplicacion de las Agendas 21 locales.

Beneficiario: DIPUTACION PROVINCIAL DE VALENCIA

DIPUTACIO DE

VALENCIA

Ajuntament d’Ajuntaments
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Socios del proyecto Ecodiptera:

Institute Of Zoology

? s Xarcia de municipis valencians
’_,7 cap ala sostenibilitat
% \;\\f ~
Universitat d’Alacant " .
—> Universidad de Alicante Finnish Museurn of Natural History Fundaciéon Comunidad : J.{urovids
University of Helsinki . ., - 1
Valenciana Region Europea ) y -

Slovak Academy of B
Science

AMBITO DE ACTUACION.

La cria de ganado porcino en Espafia factura anualmente mas 4.000 millones de euros,
cifra que supone el 1% del Producto Interior Bruto espafiol y un 30% de la produccion
final ganadera . El sector mantiene en la actualidad del orden de 2,5 millones de
madres reproductoras y 24 millones de cabezas, lo que sitla a Espafa en el segundo
lugar en la Unidn Europea (por detras de Alemania), con casi un 20% del censo total
de la cabafia porcina. A la vista de estos datos, es evidente, que el sector porcino
mantiene en Espafia una gran trascendencia desde el punto de vista econémico y
social. No obstante, se ha visto afectado de manera grave por la problematica que
representa la acumulacion de los efluentes ganaderos (purines) en las granjas,
especialmente en su produccién intensiva.

En la provincia de Valencia existen en la actualidad 492 explotaciones porcinas de las
cuales 35 % se encuentran en la comarca de los Serranos. Las explotaciones de la
comarca de Los Serranos (Valencia) objeto del proyecto Ecodiptera, producen
anualmente mas de 200.000 m? de purines.

2- METODOLOGIA APLICADA , TECNOLOGIA

La metodologia para la implantacion del proyecto se ha centrado en el desarrollo, a
nivel industrial, de una tecnologia basada en la capacidad degradadora de dipteros
seleccionados, para la obtencién de un modelo alternativo de gestién de residuos
ganaderos.

El desarrollo tecnolégico, base para el disefio de la planta piloto, ha comprendido las
siguientes actuaciones:

1. Estudio de las especies de dipteros implicadas en el proyecto, identificacion y
muestreo diversas zonas geograficas, caracterizacion molecular, estudio de su
potencial degradador y desarrollo del ciclo biolégico en laboratorio. Seleccién
de especies y variedades.

2. Prueba semi-industrial: adaptaciéon de la tecnologia de cria masiva de dipteros
a las especies descomponedoras. Disefio y puesta en marcha de prototipos en
Eslovaquia.

3. Establecimiento de una planta piloto de biodegradacién de purines de cerdo a
escala semi-industrial en una ganaderia (Valencia, Espafia).
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El proceso para la Biodegradacién de los residuos ganaderos tiene las siguientes

fases:

1- Transporte del purin desde la granja.

2- Pre-tratamiento de los purines.

3- Fase de cria masiva larvas de mosca.

4- Fase de Biodegradacion

5- Obtencion abono organico y subproductos.

Esquema del proceso de Biodegradacién de residuos ganaderos.

py. Ecodjptm'a PROYECTO EUROPEO PARA LA GESTION
Life SOSTENIBLE DE RESIDUOS GANADEROS

Céamaras cria masiva larvas de mosca. Fase de Biodegradacion

Obtencion abono organico.
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Proceso de Biodegradacién de purines.

Los purines generados en las explotaciones porcinas, son trasportados hasta el equipo
de homogenizacion, donde tras un tratamiento de separacién solido-liquido se obtiene
un residuo semisdlido con un 80% de porcentaje hidrico. Por otro lado en la zona de
cria masiva, en cajas de metacrilato especialmente disefiadas para la optimizacion del
proceso, unos 50.000 adultos de mosca (por camara) se reproducen generando
millones de huevos de mosca. Posteriormente en la zona de Biodegradacion los
huevos se aplican en unos contenedores junto con los purines semisélidos. Durante
su fase de desarrollo (7 dias) las larvas se alimentan de la materia organica de los
purines degradando hasta el 70 % de los residuos porcinos. Las larvas de mosca o las
pupas son separadas del purin degradado.

Finalmente se obtiene una sustancia no contaminante totalmente estabilizada y con
alta capacidad agronémica para su utilizacién como abono de gran calidad.

2.1 Tecnologia.

El desarrollo tecnoldgico del proyecto se ha centrado en el disefio y la implantacion de
una planta piloto de biodegradacion de purines innovadora a nivel europeo, para ello
se han desarrollado los siguientes equipos:

1) Cémaras para la cria masiva de moscas. Se ha disefiado y puesto en
funcionamiento diversas instalaciones con capacidad para mantener una cria
masiva continuada de las variedades de mosca seleccionadas. En estas
instalaciones se produciran las pupas necesarias para obtener los adultos que
realizaran las puestas necesarias para el proceso de biodegradacion (foto)

2) Cajas para la obtencion de huevos de mosca. Se ha disefiado y puesto en
funcionamiento un total de 8 cajas cria para la obtencion de larvas de
biodegradacién de purines. En estas cajas emergeran las pupas previamente
producidas en el paso anterior. Las cajas permiten maximizar el proceso de
reproduccion, logrando un tamafio 6ptimo de puesta. (foto)

3) Sala de biodegradacion de purines y optimizacién de los procesos de
biodegradacion Se han determinado las condiciones de temperatura,
humedad y las dimensiones de la sala de biodegradacién necesarias para la
optimizacion del proceso. La degradacion se producira en contenedores
especialmente disefiados para este fin. Temperatura 23° C 50% de humedad
relativa. ( foto)

4) Equipos para la separacion de las larvas del purin degradado. Con
objeto de evitar la produccion de nuevos adultos y obtener un purin
degradado listo para ser utilizado como abono organico, se han desarrollado
diversos mecanismos de separacion del purin biodegradado. Esta metodologia,
aplicada durante los Ultimos dias del proceso de bio-degradacién, permite
mediante filtrado selectivo (pupas) o forzado biologico (larvas) obtener de
manera separada las larvas/pupas y el abono organico procedente del purin
modificado.( foto) En cualquier caso, las pupas seran sacrificadas por
congelacion o por trituracion.
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3- RESULTADOS

El principal resultado del proyecto demostrativo fue la implantacion de un método
alternativo y sostenible de gestion de purines.

Resultados de la planta piloto.

Tras el andlisis de los factores que maximizan la produccion de huevos de mosca y los
procesos de biodegradaciéon en la planta piloto, se han obtenido los siguientes
resultados:

Se necesitan 0,8 ml de huevos de mosca para degradar un kilo de purin pretratado
(80% humedad). Las larvas completan su desarrollo de huevo a larva en 6-7 dias. Los
adultos utilizados para la obtencién de huevos deben ser reemplazados cada 30-45
dias segun las condiciones ambientales.

Esquema funcionamiento de la planta piloto de biodegradacién de purines

Se ha estimado que la planta piloto con un rendimiento de 5 dias a la semana y una
produccion de 25 ml de huevos/dia tendria una capacidad teérica de produccion anual
de 6.240 ml de huevos.

Una produccién de 25 ml de huevos de mosca diarios, permitirian la biodegradacion
de algo mas de 30 kg de purin pretratado (80 % de humedad) al dia, es decir de 3
toneladas de purin liquido con menos del 5% de sélidos totales). Considerando cinco
dias de puesta pueden degradarse 150 kg de purin pretratado a la semana, esto suma
una capacidad de tratamiento anual de 7.800 Kg de purin pretratado al afio.

ALIMENTACION MEJORA
ANIMAL < CULTIVOS PRODUCCION
| AGRARIA
EXPLOTACION
PORCINA
v 3.500 Kg
780 TONELADAS PRE- 7.800 Kg PLANTA PILOTO . ABONO
PURIN TRATAMIENTO PURIN ECODIPTERA "| ORGANICO DE
BRUTO/ANO. Sélido / liquido SEMISOLIDO. GRAN CALIDAD
PRODUCTO
PROCESO DE ESTABILZADO
BIODEGRADACION
DE PURINES. CONTAMINANTE.
PRODUCCION
> ANUAL 8 CAMARAS [¢
DE CRIA HUEVOS
DE MOSCA
6.24 Litros/Afio
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Pig Manure before treatment Biodegradation process with 3- Transformation the pig manure in
larvae a high quality organic fertilizer.

Estudio de las propiedades agron6micas y comparativa de resultados con
fertilizantes convencionales.

Para comparar el potencial agronémico del abono organico obtenido en el proyecto
Ecodiptera se ha realizado un estudio de resultados de la aplicacion del mismo sobre
cultivos de maiz y girasol. Esto resultados se ha comparado a su vez con los
obtenidos por cuatro fertilizantes de uso comercial (Veget, NPK, Modelo 1y Modelo3).
Se concluye que el abono organico obtenido tras el proceso de biodegradacion
produce unos resultados agronémicos similares o incluso superiores a varios de los
fertilizantes existentes en el mercado europeo.

. Vegetation .
Crop Variations heigghtcm) Ranking
0 Without fertilizers 31 6
NPK NPK fertilizers 36 3
Sunflower
Model 1, 4 t.ha™ fermented fert. 37 1-2
Ecodiptera 6 t.ha" fermented fert. 37 1-2
Model 3 8 t.ha™ fermented fert. 35 4
Veget 4,3 tha” Veget 34 5
0 Without fertilizers 40 6
NPK NPK hnojiva 42 5
Crop Model 1, 4 t.ha™ fermented fert. 44 4
Ecodiptera 8 t.ha” fermented fert. 47 1-3
Model 3 10 t.ha fermented fert. 47 1-3
Veget 7,3 tha™ Veget 47 1-3

Como conclusiones de las propiedades agronémicas de este subproducto podemos
destacar lo siguiente:

e En una primera etapa se intensifica la dinamica de crecimiento y siendo los
tallos de los cultivos gruesos y fuertes.

¢ Influye positivamente en el peso de la fitomasa.

¢ Aumenta el contenido en nitrégeno, fosforo, potasio, azufre y la clorofila total en
los cultivos analizados
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e Afecta favorablemente los parametros agroquimicos del suelo por ejemplo
aumentando el contenido de nitrégeno movil.

e Eleva el nivel del carbono organico en el suelo (contenido en humus).

e Suministra complejos de nutricién de las plantas con macro y micro elementos.

4- BENEFICIOS AMBIENTALES Y ECONOMICOS.

El principal beneficio ambiental del proyecto Ecodiptera ha sido el aportar un nuevo
sistema capaz de transformar los residuos porcinos en un recurso no contaminante,
apto para uso agricola. El purin biodegradado ha sido analizado quimicamente
confirmando que sus caracteristicas agrondmicas cumplen con los requisitos
establecido por la legislacion europea, por lo que podria comercializarse como abono
organico de gran calidad sustituyendo a otros fertilizantes existentes en el mercado.

Se han contabilizado los siguientes beneficios ambientales indirectos:

- Minimizacion de la contaminacién de aguas superficiales y subterraneas.

El 100% de la sustancia obtenida tras el proceso de biodegradacion larvaria, es una
sustancia estable sin riesgo de contaminacion de las aguas por lixiviacion.

El proceso de biodegradacion reduce el contenido de nitrégeno del purin al 2,45%.

- Minimizacién de la generacién de olores.

Los principales problemas de olores que afectan a los municipios, se generan el por
los vertido de los purines en el campo. El proceso de biodegradacion se realiza en
una instalacién cerrada sin contacto en el exterior evitando al 100% la emision de
olores.

- Control de la proliferacién de moscas en los municipios.

La biodegradacién evita la proliferacion de moscas dado que reduce la acumulacion
de purines principal causante de la presencia de moscas relacionadas con los purines.

- Reduccién de emisiones de CO2y consumo de combustibles.

La reduccion del 70% de los purines tras el proceso de biodegradacién minimiza el
trasporte y los consumos y emisiones derivados de los mismos.

- Reduccién de consumo de electricidad en el proceso de tratamiento: Este
proceso innovador aprovecha los procesos naturales de degradacién por lo que su
aplicacién no requiere de un gran consumo de energia.

- Minimizacién de los riesgos de transferencia de enfermedades.

Los procesos de homogenizacion del purin y el posterior proceso biodegradacion
reducen la presencia de los patégenos existentes en los purines (una eliminacion total
se obtiene tras un proceso de congelacién o tratamiento con microondas del
subproducto).
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4.1 Andlisis del coste beneficio de la biodegradaciéon de los residuos ganaderos

Tras un estudio aproximativo de los costes del proceso de Biodegradacion de purines
se ha establecido un coste total de 10 euros tonelada.

En la actualidad este coste sigue siendo muy superior a los costes de los sistemas
actuales de gestion como puede ser aplicacion directa de los purines en el campo que
asciende a unos los 3 euros tonelada. Si bien en este coste no se incluyen los dafios
al medio ambiente y a la salud publica ocasionados por estas practicas.

Desde el punto de vista de la creacién de empleo, el desarrollo de este proyecto
repercutiria de forma favorable en el sector de la ganaderia intensiva, ya que tendria
una influencia positiva en el mantenimiento de los actuales puestos de trabajo
existentes. Al realizar dicha actividad de una forma sostenible con el medio ambiente,
se asegura que pueda seguir siendo la principal actividad de la zona de una manera
respetuosa con el entorno.

La actividad ganadera genera un residuo, los purines, que hasta ahora ha carecido de
utilidad en la agricola ecoldgicamente sostenible. En un futuro con un desarrollo
mayor escala del proceso de biodegradacion se pondria llevar a valorizar los residuos
del sector porcino hasta el punto de que su comercializacion resultara rentable para
los ganaderos.

Con el método propuesto se compatibiliza una actividad econémica fundamental en un
gran numero de localidades europeas con el respeto por el entorno, minimizando el
impacto medioambiental.

El proyecto Ecodiptera ha demostrado su objetivo principal sobre la viabilidad
técnica de un nuevo sistema para la gestion sostenible de los purines. Sin
embargo en la actualidad el proceso tiene elevado coste pero podria reducirse
con la mecanizacion de varias etapas del proceso asi como con la valorizacion
de los subproductos obtenidos (fertilizante y biomasa para la alimentacion
animal).

5- TRANFERIBILIDAD

Dada la presencia en el ambito internacional de una problemética similar en cuanto a
la gestion de los purines porcinos, resulta de interés la aplicacion del sistema de
tratamiento desarrollado en el proyecto ECODIPTERA en dichos paises.

Las propiedades técnicas de la planta y el modelo de gestién son de facil manejo,
montaje y comprension técnica, ademas de no requerir grandes niveles de inversion
econdémica. Ninguna premisa de este proyecto se considera un factor limitante para
poder aplicarlo en cualquier otra zona de escasos recursos como la Comarca objeto
de la propuesta. No obstante debe contarse con el personal técnico capacitado para el
manejo de ciertas fases del proceso (como la cria masiva).

Se considera que el traspaso de este modelo de gestion de purines es de facil
reproduccion incluso en otros sectores ganaderos no porcinos como por ejemplo el
avicola. El proyecto contempla los mecanismos adecuados para poder transmitir los
conocimientos necesarios a aquellas personas interesadas en su implantacién. Por su
parte, el modelo de ordenanza municipal desarrollado en este proyecto es transferible
a municipios que se encuentren en circunstancias socioecondmicas Yy
medioambientales similares, para armonizar las mejores técnicas disponibles con las
aspiraciones sociales y medioambientales.
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