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VALORIZACION ENERGETICA DE RESIDUOS

Evaluacion del biometano procedente
de la planta de demostracion como
biocombustible en vehiculos a motor
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1. Infroduccidn

La produccién de biogds mediante codigestion anaerobia de residuos agroindustriales ha
comenzado su desarrollo en Espana siguiendo los pasos de ofros paises europeos como
Alemania, Suecia, Dinamarca o Austria. Entre los factores que justifican el creciente interés

y probable desarrollo de esta alternativa en nuestro pais cabe destacar: la existencia de

una gran cantidad y diversidad de residuos orgdnicos biodegradables suscepltibles de ser
empleados para la produccién de biogas, el desarrollo de las técnicas de codigestion
anaerobia respecto a las monosustrato y las politicas emergentes para reducir las emisiones
de los gases de efecto invernadero (GEI). El biogds de origen agroindustrial no solo es efectivo
en la reduccion de los GEI por su cardcter de energia renovable sino también por su potencial
para reducir las emisiones de metano producidas por algunos residuos (principalmente
purines).

Por otra parte, cabe destacar que el biogds tiene diversas aplicaciones que requieren de
diferente grado de purificacion. El uso actual mas frecuente es la produccion de electricidad y
calor en motores de cogeneracién, pero también puede emplearse en microturbinas, pilas de
combustible, como combustible para vehiculos o inyectarse en la red de gas natural, siendo
necesario en estos tres Ultimos casos un mayor grado de purificacién que el requerido por los
motores de cogeneracion.
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El proyecto agroBIOMET (www.agroBIOMET.es), coordi-
nado por la GRANJA SAN RAMON vy con la participacion de
AINIA, CIEMAT y HERA, aborda una temética de gran rele-
vancia para el futuro del biogds agroindustrial en Espana,
como es el uso del biogds depurado y enriquecido en
metano (biometano) como biocarburante en vehiculos. El
objetivo del proyecto agroBIOMET es la demostracion de
un sistema sostenible de produccién y uso de biometano
en vehiculos obtenido a partir de la codigestidon de resi-
duos ganaderos y biomasas alternativas. Este proyecto se
ha enmarcado dentro del ambito rural con el objetivo de
demostrar que el biogas agroindustrial para uso en vehicu-
los es una solucion innovadora y de proyeccién en el mer-
cado energético espanol, tal y como se estad consolidando
en otros paises europeos como Suecia, Holanda, Alemania,
Suiza o Austria.

El proyecto justifica su interés y desarrollo al cumplir y
profundizar en todos y cada uno de los factores antes men-
cionados.

Con relacién a los residuos biodegradables, han sido eva-
luadas biomasas alternativas tales como cultivos energé-
ticos (no susceptibles de uso alimentario), microalgas y
residuos de cosecha. Los cultivos energéticos se centran
actualmente en la produccién de biodiésel o bioetanol, o
como biocombustibles sélidos, estando su empleo como
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para desarrollar su cultivo con altas productividades y bajos
costes.

Por lo tanto, las limitaciones citadas en la disponibilidad
de sustratos adecuados para su empleo en la codiges-
tion anaerobia, han llevado a evaluar, en el contexto de
agroBIOMET, la disponibilidad de residuos de cosecha
procedentes de cultivos herbdaceos. Se han considerado de
mayor interés en este estudio aquellos cultivos herbaceos
no forrajeros con amplia representacién geogréfica, ele-
vadas producciones (al menos en determinadas regiones
0 comarcas) y/o una proporcién significativa de residuos
asociados a la cosecha. Asi, cereales como cebada (Hor-
deum vulgare), trigo (Triticum aestivum), maiz de grano
(Zea mays), avena (Avena sativa) y arroz (Oryza sativa), hor-
talizas como el tomate (Solanum lycopersicum), tubérculos
como la patata (Solanum tuberosum) y cultivos industriales
como la remolacha (Beta vulgaris) o el girasol (Helianthus
annuus), entre otros muchos, presentan las caracteristicas
citadas y constituyen gran parte de la produccién agricola
espanola. Han sido evaluadas las producciones potencia-
les de residuos de cosecha para cultivos herbaceos de un
total de las 324 comarcas espafolas. De los estudios reali-
zados, geograficamente, destacan, con valores estimados
superiores a las 100.000 t/afo, comarcas de Andalucia
(campifas de Sevilla, Cadiz y Cérdoba, Campo Dalias en
Almeria), Murcia (Valle del Guadalentin y Campo de Carta-
gena) y vega del Guadiana (Don Benito, Badajoz). Tan sélo

El objetivo del proyecto agroBIOMET es la demostracion de un sistema
sostenible de produccion y uso en vehiculos de biometano obtenido

a partir de la codigestion de residuos ganaderos y biomasas alternativas.

cosustratos en la produccién de biogads en fase experi-
mental o precomercial. Entre los cultivos energéticos (no
susceptibles de uso alimentario) que han sido objeto de
diversos estudios de viabilidad en el territorio espafol para
la produccién de biogas, cabe citar el cardo (Cynara cardun-
culus), la cafa comun (Arundo donax), la chumbera (Opuntia
ficus-indica) o el sorgo de fibra (Sorghum bicolor). De ellos, el
que presenta mayor interés en el dmbito mediterraneo es el
del cardo (Cynara cardunculus), para el que se sefala espe-
cificamente su valor como cosustrato para la produccion de
biogds (Rodriguez et 4l., 2013). Respecto a las microalgas, la
situacién en Espana relativa a su empleo como sustratos, y
con caracter general en el resto de paises, es experimental
(Ramos-Sudrez et al.,, 2014). El conjunto de la bibliogra-
fia consultada sefala tanto las grandes expectativas que
genera su empleo como las numerosas dificultades técnicas
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32 comarcas (10% del total) contribuyen en su conjunto
con 2,5 millones de t/aio, lo que representa en torno
al 45% de la produccion total estimada de residuos en
Espana (Rodriguez et 4l., 2013). Esta notable concentracién
puede resultar favorable para el potencial empleo de los
residuos de cosecha como materia prima en la generacién
de biogas. Del total estimado de 5,53 millones de t/afio,
cabe destacar, ademas de cultivos como la cebada (1,37
millones) o el trigo (1,11), cultivos de amplia distribucién
en Espana, como el maiz de grano (0,68 millones t/afo,
presente en alguna medida en un 95% de las comarcas) o
el girasol (0,23 millones t/afo, 70% de las comarcas) (Rodri-
guez, et 4l 2013).

Por otra parte, se han llevado a cabo mejoras en la herra-
mienta Metaniza para permitir evaluar la sostenibilidad
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COMPOSICION DEL BIOGAS DE ENTRADA Y DE LOS PRODUCTOS, BIOMETANO Y (0,

Fuente: Gémez ef dl., 2013

Parametro Unidad Material de entrada Productos

Biogas agroindustrial Biometano Co,

Caudal Nm3/h 100 57 -
CH, % 59 98,4 <0,1
CO, % 39 0 98,8

0, % 0,2 0,3 -

N, % 0,8 1,3 -

H,S ppm 300 <1 0
H,0 % - - 1,2

de plantas que utilicen el biogds agroindustrial como
biocarburante en vehiculos. En el marco de este proyecto,
Metaniza ha sido redisefiada (Metaniza+) para contemplar
este nuevo uso del biogds, incorporar nuevas materias
primas utilizables en la codigestion anaerobia e incluir
mejoras nacidas del uso intensivo de la herramienta (Pefa
JM,, 2012).

Respecto al desarrollo de las técnicas de codigestidon
anaerobia, se han llevado a cabo distintos ensayos de bio-
degradabilidad, en concreto de tres especies de microal-
gas, cereales (diferentes variedades de cebada, avena,
trigo, triticale, centeno, sorgo, maiz y girasol), residuos de
cosecha (paja, residuos de horticultura), residuos de pro-

El biometano obtenido es de gran
pureza, situandose la concentracion
en metano en torno al 98%,

lo que lo hace apto para vehiculos.

cesamiento de vegetales industrial (bagazo, las peladuras,
tortas de filtracidn) y residuos agricolas (purines, estiércol
de oveja, estiércol de aves de corral). Como inéculo se uti-
liz6 el material digerido de una planta industrial de biogdas
en funcionamiento. El mayor rendimiento de metano se
observé para los cultivos, sequido por los residuos indus-
triales organicos, residuos orgdnicos agricolas, algas y
residuos de cosecha, y la velocidad de degradacion mas
alta se obtuvo con los residuos organicos industriales (Ruiz
et al, 2012).

Asimismo, se llevaron a cabo ensayos de codigestion anae-
robia en semicontinuo para evaluar el rendimiento de la
codigestiéon de residuos organicos agricolas y biomasas
alternativas. En este caso, la mezcla constituida por 72%
de estiércol de vaca y 28% de paja de centeno, en base
hdmeda, fue la que mostré el mejor resultado en términos

de produccién de biogéas por m3 digestor y por kgVS agre-
gado (Ruiz et 4l., 2012).

Por otro lado, como se ha comentado anteriormente, el
biogas, para poder ser empleado como combustible para
vehiculos, ha de ser previamente depurado. En este sentido,
dentro del proyecto agroBIOMET también se ha probado un
sistema de absorcién con aminas para capturar o absorber
el CO, contenido en el biogas con el objetivo de obtener un
gas con una calidad similar al gas natural, es decir, con una
alta riqueza en metano y con un alto poder calorifico por
metro cubico de gas. Este gas es conocido como biometano
y puede ser utilizado posteriormente como combustible
en vehiculos o inyectado en la red de gas natural, entre
otras aplicaciones. Actualmente, los sistemas de absorcidon
de CO, mediante aminas para biogas son ya una tecno-
logia madura; sin embargo, continda desarrollandose. La
instalacion de purificacion mediante aminas del Grupo
HERA forma parte del sistema aportado para el desarrollo
del proyecto agroBIOMET. Cabe destacar el bajo consumo
eléctrico, en torno a 0,1-0,12 kWh/Nm3 de biogas tratado,
debido a que la tecnologia de lavado con aminas trabaja a
presion atmosférica (Gomez et al., 2013). En relacion con los
productos obtenidos tras la purificaciéon del biogas, en la
Tabla 1 se resumen las caracteristicas del biometano y del
CO,, pudiéndose comparar en el caso del biometano, con
el biogds de partida, previo al proceso de absorcién de CO,
con aminas.

El biometano obtenido es de una gran pureza, situandose la
concentracion en metano en torno al 98%, mientras que en
el caso del CO,, el sistema permite obtener también un CO,
de alta pureza, en torno al 99%. Respecto al contenido en
contaminantes, tales como el H,S, el N, o el O,, se reduce su
presencia en ambos productos hasta valores practicamente
nulos (Gomez et al.,, 2013). Cabe resaltar que las caracteristi-
cas obtenidas para el biometano lo hacen apto para su uso
en vehiculos, siendo esta la alternativa de aprovechamiento
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evaluada en el marco del proyecto agroBIOMET. La prueba
experimental realizada se muestra en el siguiente apartado.

Este estudio se ha realizado con el objetivo de evaluar el
comportamiento del biometano obtenido de la planta
experimental de purificacién de biogas instalada por HERA
en la Granja San Ramoén, en el marco del proyecto agroBIO-
MET, como biocombustible de un vehiculo a motor. Esta
tarea es una de las actividades realizadas por el CIEMAT en
el proyecto.

Para la consecucion de este objetivo, se ha llevado a cabo
una campafa experimental en un banco de rodillos con
el fin de caracterizar el consumo y las emisiones conta-
minantes de un vehiculo funcionando con biometano y
compararlas con las emisiones producidas por el mismo
vehiculo funcionando con gasolina. Ademas, estas medidas
se han comparado con las emisiones provenientes de otro
vehiculo de prestaciones similares alimentado con gaséleo.
La composicion del biometano utilizado ha sido mostrada
en la Tabla 1.

Los vehiculos que se utilizaron para los experimentos fue-
ron dos FIAT Doblé Cargo (Figura 1). La primera furgoneta
fue el modelo FIAT Doblé Cargo 1.3 Multijet Il 90 CV del
ano 2010 (gasdleo), y la segunda fue el modelo FIAT Doblé
Cargo 1.4 16v 120 CV Dualfuel del afo 2011 (gasolina-
gas natural). Los modelos tienen una diferencia de cuatro
meses de antigliedad y ambos tenian un kilometraje similar
(la FIAT Dobl6 de gaséleo 106.900 km y la FIAT Doblé Dual-
fuel 99.000 km).

El equipo que se utilizd para hacer las medidas fue el OBS-
2200 fabricado por la empresa Horiba. Este es un equipo
comercial especialmente disefiado y homologado para la
medida en tiempo real de las emisiones contaminantes
provenientes de vehiculos durante su funcionamiento.
Las caracteristicas técnicas principales son que dispone
de un analizador de infrarrojos no dispersivos (NDIR) para
la determinacion de CO y CO,, un analizador caliente de
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Figura 1. Vehiculos experimentados en las
instalaciones del INSIA. Arriba: FIAT Doblé Cargo 1.3
Multijet Il 90 CV; abajo: FIAT Doblé Cargo 1.4 16v
120 CV Dualfuel

Figura 2. Fotografia del laboratorio mavil del Grupo
de Emisiones de Vehiculos del CIEMAT durante la
experimentacion en banco rodillos

ilE-
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conducto calibrado en tubos de Pitot e incorporando en
el mismo conjunto a la toma de muestra de gases, y una
sonda de temperatura de escape. Este instrumento de
medida estd convenientemente calibrado con materiales
de referencia (gases patrén) segun las especificaciones de
cada sistema, y se registran los datos en continuo, mos-
trdndolos en tiempo real y registrdndolos en un archivo de
datos. El equipo estd embarcado en el laboratorio mévil del
CIEMAT (Figura 2), que esta homologado y patentado. Este

Figura 3. Ciclo NEDC (New European Driving Cycle)
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laboratorio permite medir las emisiones contaminantes
provenientes de vehiculos en tiempo real. Ademas de las
emisiones, es posible registrar otros pardmetros del motor
como el régimen de giro, el par, temperaturas, caudal de
gases de escape, etc.

Para realizar esta caracterizacion se utiliz6 el banco de rodi-
llos de las instalaciones del INSIA (Instituto Universitario
de Investigaciéon del Automoévil-UPM). El banco de rodillos
permite aplicar una carga controlada al vehiculo de manera
segura, mientras un operador conduce el vehiculo reprodu-
ciendo un ciclo de velocidad normalizado. El banco de rodi-
llos es utilizado para simular condiciones de conduccién
real. Las ruedas transmiten la dindmica del motor a los rodi-
llos del dinamdémetro, que actia como freno, simulando la
resistencia que el vehiculo recibe cuando circula en la via
publica. En estos experimentos se realizé el ciclo NEDC. El
ciclo NEDC (New European Driving Cycle) reproducido en el
banco de rodillos consta de una parte urbana y otra extraur-
bana (Figura 3). La parte urbana consiste en la repeticion
cuatro veces de la secuencia ECE-15 o UDC (Urban Driving
Cycle), mostrada en la Figura 4, y la extraurbana es un ciclo
EUDC (ExtraUrban Driving Cycle), representado en la Figura
5. EI NEDC es una prueba disefiada para evaluar objetiva-
mente el impacto medioambiental de los automéviles.

La campana experimental se realizé a lo largo de tres dias,
en los que se llevaron a cabo, respectivamente, tres repe-
ticiones del ciclo NEDC con el vehiculo diésel FIAT Doblé
Cargo 1.3 Multijet Il 90 CV, tres repeticiones del ciclo NEDC
con el vehiculo dual-fuel FIAT Doblé Cargo 1.4 16v 120 CV
funcionando en modo biometano, y tres repeticiones del
ciclo NEDC con el vehiculo dual-fuel FIAT Doblé Cargo 1.4
16v 120 CV funcionando en modo gasolina.

Todos los ciclos NEDC se realizaron con el banco de rodillos
correctamente calibrado y con el mismo conductor para no
introducir la influencia de variables adicionales. Los equipos
de medicién funcionaron correctamente y no se registraron
fallos de medida durante la campana experimental.

En las Figuras 6, 7, 8 y 9 se puede ver la emisién en g/s de
CO,, CO, NOx y THC (hidrocarburos inquemados) medida en
tres experimentos independientes.

Las emisiones y consumos del ciclo NEDC se suelen analizar
como el resultado (unidad/km) en todo el ciclo. Para ello, se
realizaron los calculos para cada uno de los ciclos y combus-
tibles, y después se calcularon las medias para cada una de
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Figura 6. Emision de CO, en un ciclo NEDC para los
tres combustibles utilizados
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Figura 7. Emision de CO en un ciclo NEDC para los
tres combustibles utilizados
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Figura 8. Emision de NOx en un ciclo NEDC para los
tres combustibles utilizados

Figura 9. Emision de THC en un ciclo NEDC para los
tres combustibles utilizados

0,09 —— Diésel
——Gasolina

Biometano

b

T T T by
i _ il T

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
tiempo (s)

0,0035

—— Diésel

0,003 li —
Biometano
0,0025

0,002

THC (g/s)

0,0015

0,001

U R At A s e ot ‘\u'\\_m—f’“‘/k.

0
0 300 400 500 600 700 800 900
tiempo (s)

las variables de estudio. En la Tabla 2 se pueden observar
esos valores medios. Las desviaciones de las medias han
sido siempre inferiores al 10% para todas las variables, por
lo que se puede considerar una repetibilidad aceptable

El biometano es un combustible gaseoso almacenado
bajo alta presién. En consecuencia, el consumo se puede
expresar en Nm3/100 km, y en kg/100 km. Nm3 representa
un metro cubico en condiciones normales (1 atm y 0 °C). El
consumo de los vehiculos de gas natural estd, sin embargo,
mas a menudo expresado en kg/100 km, por lo que para
hacer la comparativa con gasolina y con diésel se realizara
con esa unidad. Para el calculo del consumo de biometano
se ha tenido en cuenta que el porcentaje de carbono del
combustible es del 72,7%; esto supone (a falta de confirma-
cién) que se ha equiparado el biometano con un gas natural
de alto poder calorifico.

En la Tabla 2 se puede observar que la menor emision de
gases de efecto invernadero (sin considerar el ciclo de vida
del carbono) se da para el biometano, con una reduccién
del 12,9% respecto al mismo vehiculo funcionando con
gasolina, y con una reduccién del 9,8% respecto a un vehi-
culo similar funcionando con diésel convencional. Ademas,
el valor de emision de CO, estd en el mismo orden de

Septiembre 2014

magnitud que el presentado por otros autores (Walsh et
al.,, 2011; Pelkmans et al., 2011) y es ligeramente superior al
marcado por el fabricante del vehiculo (www:.fiatprofessio-
nal.es) cuando esta funcionando con gas natural (debido
a la antigtiedad y estado del vehiculo). Ademads, el calculo
tedrico de la emisién de CO,, en un vehiculo de idénticas
propiedades e idéntico rendimiento, muestra que el uso de

EMISIONES CONTAMINANTES MEDIAS PARA CADA UNO DE LOS
C(OMBUSTIBLES EXPERIMENTADOS

Contaminante Diésel Gasolina Biogas
CO, (g/s) 1,51 1,56 1,36
CO; (9) 1.940,47 2.008,81 = 1.749,51
CO, (g/km) 176,29 182,50 158,94
CO (g/s) 0,0028 0,0062 0,010
CO (9) 3,70 7,98 12,89
CO (g/km) 0,33 0,72 1,17
NOx (g/s) 0,0078 7,66E-05 0,00014
NOx (g) 9,98 0,098 0,18
NOx (g/km) 0,90 0,0089 0,017
THC (g/s) 0,00011 3,94E-05 3,23E-05
THC (g) 0,15 0,050 0,041
THC (g/km) 0,014 0,0046 0,0038



Desarrollo del Proyecto agroBIOMET. Evaluacion del biometano procedente de la planta de demostracién como biocombustible

en vehiculos a motor

(ONSUMOS OBTENIDOS EN EL NEDC PARA LOS TRES COMBUSTIBLES

EXPERIMENTADOS
Diésel Gasolina Biometano
Consumo (kg/100 km) 5,57 5,72 5,96
Consumo /100 km) 6,67 7,62 -

biometano aporta una reduccién del 20-30% respecto a la
gasolina (dependiendo de la pureza y del poder calorifico
del biometano).

En cambio, las emisiones de CO se incrementan conside-
rablemente para el biometano e incluso no cumpliria los
limites de emisidn de la normativa EURO IV. Observando los
datos, esas altas emisiones suceden en la parte extraurbana
del ciclo NEDC (Figura 7), por lo que parece que a altas
cargas en el motor no ocurre una combustién completa del
gas cuando funciona con biometano, lo que justificaria este
incremento del CO. Esto puede ser debido a una baja velo-
cidad de la combustidn para esas velocidades del motor o
a una mezcla combustible-aire rica en exceso. Esta emisién
especialmente elevada en sélo un contaminante, cuando la
FIAT Doblé Cargo funciona con biometano, no significa que

Los resultados obtenidos de emisiones y consumos con
combustibles convencionales son mas altos que los sumi-
nistrados por los fabricantes, tanto para el vehiculo 1.3
Multijet 11 90 CV como para el 1.4 16v 120 CV, lo que se debe
probablemente al desgaste del motor debido a los mas de
100.000 km de funcionamiento que tienen ambos. Este
hecho hace que los valores que se encuentran ligeramente
superiores a las normativas europeas no sean de especial
relevancia.

En cuanto al consumo de combustible, realizar una com-
parativa entre combustibles tan distintos es complicado.
Como se puede ver en la Tabla 3, el biometano es el com-
bustible que mas consume de los tres combustibles experi-
mentados, cuando se compara el consumo en kilogramos.
Para poder calcular la autonomia del vehiculo, es necesario
conocer el tamano de los depésitos y la presién a la que se
almacena el combustible gaseoso (en este caso biometano).

En resumen, y a tenor de los resultados obtenidos, se
puede decir que el biometano obtenido a partir de resi-
duos ganaderos y biomasas alternativas es una opcién
medioambientalmente viable y beneficiosa. Se ha obser-

A tenor de los resultados conseguidos, se puede decir que el biometano
obtenido a partir de residuos ganaderos y biomasas alternativas
es una opcion medioambientalmente viable y beneficiosa.

el biometano sea de mala calidad, sino que el vehiculo en
el momento de la experimentacién no estaba en perfectas
condiciones de uso o presentaba desgaste debido al uso.
Para homologar un combustible para su uso en vehiculos,
no se utiliza el ciclo NEDC. El combustible debe cum-
plir unas caracteristicas fisicoquimicas (octanaje, densidad,
solubilidad, etc).

En cuanto a las emisiones de NOx, la méaxima emisién se
observa para diésel (superando los valores de homologa-
cién). Las emisiones de gasolina y biometano estén en el
mismo orden de magnitud y muy por debajo de los 0,06
g/km que exige la normativa europea para las emisiones
de NOx en el ciclo NEDC. Respecto a las emisiones de los
hidrocarburos inquemados, la minima emisién se da para el
biometano, resultado esperado y tipico de los combustibles
gaseosos. Ademas, la reduccién en material particulado es
mas que significativa respecto al vehiculo diésel. Todas las
emisiones (exceptuando la de CO) son menores que las
observadas por otros autores en vehiculos funcionando con
biometano en el ciclo NEDC (BIOGASMAX, 2010).

vado especialmente una reduccién en la emisiéon de gases
de efecto invernadero, de NOx y de particulas totales. Este
ultimo, también se cumple cuando se utiliza gasolina como
combustible. El primero de los contaminantes, el CO,, es
especialmente conflictivo a nivel planetario y transfronte-
rizo por su contribucién al calentamiento global, mientras
que los 6xidos de nitrégeno y particulas tienen mayores
implicaciones a nivel urbano, especialmente para la salud.
Por otro lado, es necesario destacar que el uso de combusti-
bles procedentes de biomasa evita la dependencia excesiva
de los combustibles procedentes del petréleo.

En el proyecto agroBIOMET se han evaluado cultivos ener-
géticos (no susceptibles de uso alimentario), microalgas y
residuos de cosecha como biomasas alternativas a emplear
como cosustratos para la codigestion con deyecciones
ganaderas. Uno de los cultivos que presenta mayor interés
en el dmbito mediterrdneo es el del cardo (Cynara car-
dunculus), destacando su valor como cosustrato para la
produccién de biogas. En cuanto al empleo de microalgas,
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actualmente estd en fase experimental, existiendo grandes
expectativas pero a la vez dificultades técnicas para desa-
rrollar su cultivo con altas productividades y bajos costes.
Se ha considerado de mayor interés en este estudio los
cultivos herbaceos no forrajeros con amplia representacién
geografica, elevadas producciones (al menos en determi-
nadas regiones o comarcas) y/o una proporcion significa-
tiva de residuos asociados a la cosecha, destacando, con
valores estimados superiores a las 100.000 t/afo, comarcas
de Andalucia, Murcia y vega del Guadiana. Tan sélo 32
comarcas (10% del total) contribuyen en su conjunto con
2,5 millones t/afo, lo que representa en torno al 45% de la
produccién total estimada de residuos en Espana.

Respecto al desarrollo de las técnicas de codigestion anae-
robia, el mayor potencial de biometanizacién se observé
para los cultivos, seguido por los residuos industriales
organicos, residuos orgdnicos agricolas, algas y residuos
de cosecha, y la velocidad de degradacién mas alta se
obtuvo con los residuos orgdnicos industriales. En cuanto
a los ensayos de codigestion anaerobia en semicontinuo,
la mezcla constituida por 72% de estiércol de vaca y 28%
de paja de centeno, en base humeda, fue la que mostro el
mejor resultado en términos de produccién de biogds por
m3 digestor y por kgVS agregado.

Se dispone de la herramienta Metaniza+, redisefiada a par-
tir de Metaniza, que permite evaluar la sostenibilidad de
plantas de biogas que utilicen el gas en vehiculos, asi como
la introduccion de nuevas materias primas y cosustratos
que no contemplaba Metaniza.

De la planta experimental de purificaciéon de biogas se ha
obtenido un biometano de una gran pureza, en torno a
un 98% de CH,, que lo hace apto para su uso en vehiculos.
Asimismo, el sistema permite obtener también un CO, de

Se ha observado especialmente
una reduccion en la emision de
gases de efecto invernadero,

de NOx y de particulas totales.

alta pureza (99%). Respecto al contenido en contaminantes
tales como el H,S, el N, o el O,, se reduce su presencia en
ambos productos hasta valores practicamente nulos.

En cuanto a la evaluacién del biometano procedente de la
planta de purificacién como biocombustible de vehiculos a
motor, se puede concluir que es una opcién medioambien-
talmente viable y beneficiosa, observandose especialmente
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una reduccion en la emision de gases de efecto inverna-
dero, de NOx y de particulas totales. Este tGltimo también se
cumple cuando se utiliza gasolina como combustible.

Por ultimo, destacar que el proyecto agroBIOMET “Demos-
traciéon de un sistema sostenible de produccién y uso de
biometano en vehiculos a partir de residuos ganaderos y
biomasas alternativas” ha sido cofinanciado por el Fondo
Europeo de Desarrollo Regional (FEDER) y por el Ministe-
rio de Economia y Competitividad (MINECO). Programa
INNPACTO IPT-440000-2010-14.
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