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Desarrollo de sistemas sostenibles
de produccion y uso de biogas
agroindustrial en Espana.

El proyecto PROBIOGAS.

1. INTRODUCCION.

| proyecto PROBIOGAS
tiene como principal obje-
tivo el “desarrollo de sis-
temas sostenibles de
produccién y uso de biogas agroin-
dustrial en Espafa”. Se trata de un
macroproyecto de 1+D en el que
participan 13 centros de investiga-
cion y 15 empresas o instituciones
relacionadas con el sector del bio-
gas. El proyecto comenz6 sus acti-
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vidades a finales del 2007 y tiene
una duracién prevista de 4 afios.
Cuenta con el apoyo del Ministerio
de Ciencia e Innovacion a través de
su programa de ayudas a Proyec-
tos Singulares y Estratégicos. Los
resultados tendran una amplia difu-
sion y daran apoyo al disefio y ex-
plotacién de plantas de biogas
agroindustrial en Espafia.

2. SITUACION ACTUAL Y
PERSPECTIVAS DE
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Desarrollo de sistemas sostenibles

DESARROLLO DEL

BIOGAS AGROINDUSTRIAL
EN ESPANA.

Con una produccion total de
energia primaria de biogas de
334,3 ktep en 2006;
(EurObserv'ER 2007), Espafa
ocupa el cuarto lugar europeo tras
Alemania, Reino Unido e lItalia. El
75% del biogas producido en
nuestro pais se extrae de los ver-
tederos, mientras que el restante
25% procede de depuradoras y de
la fraccidon organica de los resi-
duos municipales. La produccién
de biogas en digestores a partir de
residuos agroindustriales constitu-
ye otro tipo de biogas que en otros
paises como Alemania, Dinamar-
ca, Suecia o Austria ha crecido ra-
pidamente en los dltimos 10 afos.
En Espafia, la produccion de bio-
gas agroindustrial es todavia ina-
preciable pero ya existe un cre-
ciente interés en el sector
agroalimentario y energético. Va-
rias son las razones o factores que
explican el probable desarrollo de
esta alternativa en nuestro pais en
los proximos afios:

* En primer lugar, la nueva tarifa
aplicable a la venta del kwh obteni-
do a partir del biogas (Real Decreto
661/2007 de 25 de mayo) constitu-
ye uno de los factores mas determi-
nantes. La tarifa se ha incrementa-
do hasta alcanzar los 0,13069
€/kWh (para motores de potencia
inferior a 500 kW; los primeros 15
afios), lo que supone un incremen-
to significativo con respecto a la ta-
rifa vigente anteriormente.

« El biogés cuenta con un amplio
mercado en el futuro escenario
energético ya que dispone de va-
rios usos. El mas habitual es la pro-
duccion de electricidad y calor, pe-
ro tras ser depurado también se
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puede emplear como combustible
para vehiculos, inyectarlo en la red
de gas natural, utilizarlo en pilas de
combustible o microturbinas.

 Un reciente estudio del Centro
Tecnolégico de Gestion de Resi-
duos Orgénicos (GIRO) para el Ins-
tituto para la Diversificacion y el
Ahorro Energético (IDAE) estima
un potencial accesible de 1.658
ktep para el biogas procedente de
deyecciones ganaderas y de resi-
duos de la industria alimentaria en
el horizonte del 2030.
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* La disponibilidad en Espafia de
una gran cantidad y diversidad de
residuos agroindustriales que re-
quieren con urgencia de alternati-
vas sostenibles de reciclaje parece
garantizar el suministro de materias
primas es otro factor a considerar.
Cabe recordar que la disposicion
en vertedero es cada dia mas pro-
blemética y costosa debido a la
normativa europea (Directiva Euro-
pea 99/31/CE) que obliga a la re-
duccién progresiva de la entrada de
materiales organicos.

e Otra raz6n mas para apostar
por el futuro del biogas son las poli-
ticas emergentes para reducir las
emisiones de los gases de efecto
invernadero. El biogas de origen
agroindustrial no sélo es efectivo
en reduccion de GEI por su carac-
ter de energia renovable, sino tam-
bién por su potencial para reducir
las emisiones de metano produci-
das por algunos residuos (principal-
mente purines).

* Desde un punto de vista tecno-
I6gico, los avances logrados en los
ultimos afios por otros paises en el
desarrollo de técnicas de co-diges-
tion anaerobia, han proporcionado
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mejoras significativas en la viabili-
dad de las plantas de biogas
agroindustrial respecto a antiguos
planteamientos mono-sustrato.
Precisamente, desarrollar técnicas
de co-digestién anaerobia adapta-
das a los recursos y condicionantes
especificos de nuestro pais es uno
de los principales objetivos de
PROBIOGAS.

3. ANTECEDENTES Y

OBJETIVOS DEL
PROYECTO PROBIOGAS.

El proyecto PROBIOGAS esta
enmarcado en el programa de Pro-
yectos Singulares y Estratégicos
(proyectos PSE) del Ministerio de
Ciencia e Innovacion. En concreto,
se adecua a las acciones estratégi-
cas contempladas en el area 4 del
Plan Nacional de Investigacién
Cientifica, Desarrollo e Innovacion
Tecnoldgica 2008-2011, dentro de
la accién estratégica “c) Energia y
Cambio Climético”.

PROBIOGAS se configura como
un conjunto de actividades de ca-
racter cientifico tecnoldgico que
estan interrelacionadas entre si
con un objetivo comun: “el desarro-
llo de sistemas sostenibles de pro-
duccion y uso de hiogas en entor-
nos agroindustriales, asi como la
demostracion de su viabilidad y
promocién en Espafa”.

Para el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, el proyecto reldne los
requisitos necesarios que lo hacen
merecedor de la categoria de Pro-
yecto Singular y Estratégico. Se
trata del primer proyecto realizado
en Espafa de estas caracteristicas
y cuenta con un NUMeroso grupo
de socios especializados en las dis-
tintas disciplinas implicadas: ener-
gia, medio ambiente, agricultura,
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Tabla 1. Relacién de participantes

NOMBRE DE LA

ACRONIMO ORGANIZACION
ABANTIA Abantia
AINIA Asociacion de investigacion de
la Industria Agroalimentaria
ALMAZAN Purines Almazan S.L.
BFC Biogés Fuel Cell
CEBAS CSIC-Cebas
CESPA Cespa
CIDAUT Fundacion Cidaut
Centro de Investigaciones
CIEMAT Energéticas Medioambientales
y Tecnolégicas
COVAP SAC Ganadera del Valle de los
Pedroches
FAEN Fundacion Astl{rlana de la
Energia
ENAT Fundacion Nat}JraI Castillay
Lebn
Centro Tecnolégico de Gestion
GIRO Integral de Residuos Orgéanicos
(Giro CT)
GSR Granja San Ramén
IDAE Instituto de Dlver3|f,|qaC|on y
Ahorro Energético
IRENA UL Universidad de Le6n
IVIA Instituto Valenciano de
Investigaciones Agrarias
NATURGAS Naturgas Energia S.A.
PROTECMA Protecma
RURALCAJA Fundacién Rural Caja
Sociedade Galega do Medio
SOEANA Ambiente
Unién Temporal de Empresas
VB Tetma S.A.
Urbaser S.A.
uB Universidad de Barcelona
UCA Universidad de Cadiz
UMH Universidad Miguel Hernandez
UNIOVI Universidad de Oviedo
UPV Universidad Poll_tecnlca de
Valencia
Universidad de Santiago de
use Compostela
GUASCOR Guascor
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COMUNIDAD
AUTONOMA

Catalufia
Comunidad Valenciana

Castillay Le6n
Principado de Asturias
Region de Murcia
Catalufia

Castillay Leén

Madrid

Andalucia

Principado de Asturias

Castillay Le6n

Catalufia

Comunidad Valenciana
Madrid
Castillay Leén
Madrid

Comunidad Autébnoma
del Pais Vasco

Principado de Asturias

Valencia
Galicia

Comunidad Valenciana

Catalufia
Andalucia
Comunidad Valenciana
Principado de Asturias

Comunidad de
Valencia

Galicia

Comunidad Auténoma
del Pais Vasco

TIPO DE
ORGANIZACION

Empresa
Centro Tecnolégico

Empresa
Empresa
Centro Publico de 1+D
Empresa

Centro Tecnolégico

Centro Publico de 1+D

Empresa

Fundacion

Fundacion

Centro Tecnolégico

Empresa

Empresa Publica

Instituto Universitario

Empresa Publica

Empresa

Empresa

Fundacién

Empresa

Empresa

Universidad
Universidad
Universidad

Universidad

Universidad

Universidad

Empresa
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ganaderia, ingenieria, etc. Y sobre
todo, el proyecto destaca por plan-
tear una serie de objetivos que tie-
nen un importante valor estratégico
para nuestro pais:

« Facilitar el desarrollo y consoli-
dacion del sector del biogas agroin-
dustrial.

» Diversificar e incrementar la
produccién de energias renova-
bles.

e Contribuir a la reduccion de
emisiones de CO; y otros gases de
efecto invernadero generados en
entornos agroindustriales.

* Mejorar la competitividad y sos-
tenibilidad de los sectores agrico-
las, ganaderos y el de las industrias
agroalimentarias.

4. PARTICIPANTES.

El proyecto PSE PROBIOGAS
esta formado por 28 socios (15 em-
presas o asociaciones y 13 centros
de 1+D); entre ellos existen organis-
mos y empresas publicas o priva-
das. La representacién de las
CCAA es muy amplia, tal y como se
detalla en la siguiente lista de parti-
cipantes: (Ver tabla 1)

5. DESCRIPCION DEL
PROYECTO PROBIOGAS.

El proyecto esta formado por 12
subproyectos entre estudios de
viabilidad, actividades de investiga-
cién y desarrollo, proyectos de de-
mostracién y acciones complemen-
tarias para la coordinacion y
difusién del proyecto.

A continuacion se hace una bre-
ve descripcién de cada uno de es-
tos subproyectos: (Ver tablas)

El proyecto PROBIOGAS se
centra en desarrollar y promover
sistemas de produccién y uso del

;Hay una idea que
impulsa la naturaleza?

Son muchas las ideas gue mueven el mundo, pero sélo
unas pocas permiten un futuro sostenible.

En GRUPOTEC INGENIERIA la tecnologia v el
medicambiente tienen caminos paralelos.
Desarrollamos ideas para [a industria medioambiental,
Desde hace afios estamos presentes en la
concepcion, el diseno vy la ejecucion de proyectos de
ingenieria amblental

Ambitos de actuacion:

BIOCOMBUSTIBLES
VERTEDEROS CONTROLADGS EMERGIAS RENOVABLES
PLANTAS INDUSTRIALES 8 DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES

< GIUPOTEC

MR, TR Dl (NTRMACEl N ¥ £2

A de los Naranjos, 33 | 46017 Yalencia
Tel. 963 291 890 | Fax. 963 932 &07
PR, IO 5
attchientes@grupoteces
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biogas en un determinado tipo de
entorno que se ha definido en el
marco del proyecto como “entorno
agroindustrial”. Este engloba acti-
vidades tradicionales de tipo agri-
cola, ganadero e industrial alimen-
tario, y también, las nuevas
actividades que en un futuro com-
partiran posiblemente esta escena,
es decir, los cultivos energéticos y
las industrias bioenergéticas.

Las actividades del entorno
agroindustrial generan residuos
biodegradables potencialmente uti-
lizables en la produccién de biogés,
y que PROBIOGAS ha denominado
“materias primas”. Las materias
primas de mayor importancia se
han clasificado en los siguientes
grupos: (Ver tabla 2)

En el subproyecto 1 “materias
primas” se abordara la disponibili-
dad, caracteristicas y distribucion
geografica de estas materias. En-
tre los resultados esperados des-
taca la elaboracion de un mapa de
materias primas y potencial de
biogas en Espafia que servira de
apoyo en el disefio de plantas y
para la definicién de politicas de
apoyo al sector.

Por otro lado, se disefiaran mo-
delos de evaluacién de la soste-
nibilidad de los sistemas de pro-
duccién y uso de biogas para
estandarizar su analisis y facilitar el
disefio de proyectos.

: Subproyecto 1: MATERIAS PRIMAS - = El subproyecto plantea desarro-

Tipo de proyecto estudio de viabilidad técnica llar y promover sistemas de produc-
cion basados en tecnologias de

Participantes AINIA, CIEMAT, UPV i = )
- - “co-digestion” como alternativa
Persona responsable Andrés Pascual Vidal (AINIA) .. . ., .
eficiente a la digestion anaerobia
Duracion del subproyecto 3 afos (2207-2009) mono-sustrato. La co-digesti()n
Presupuesto (total) 682.635 euros consiste en el tratamiento conjunto
Subvencion concedida* 81.650 euros (para el 2007) de materias primas con el objetivo

de aprovechar la complementarie-

*Resolucion MEC 2007 L. .
dad de las composiciones, incre-
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‘!a 2. Tipos de materias primas para la produccion de Biogas agroindus:_

GRUPO MATERIAS PRIMAS

Residuos Ganaderos (G)

Residuos Alimentarios de origen animal (An)

Residuos alimentarios de origen vegetal (Ve) —

Cultivos Energéticos (Ce)

Residuos de Industria Bioenergética (B)

EJEMPLOS

Purin de cerdo, estiércol de vaca, gallinaza y

restos de otras especies
Residuos carnicos, lacteos y del pescado

Residuos hortofruticolas (excedentes, no
conformes, subproductos de su
‘ormacion, etc.) Ej. citricolas, del olivo y
las Almazaras, etc.

Cultivos energéticos terrestres o microalgas

Glicerina, subproductos vegetales de la
produccion de biodiesel o bioetanol

Nota: Las actividades de 1+D del proyecto PROBIOGAS no contemplan materias primas
como los lodos de depuracion de EDAR, las aguas residuales de alta carga organica o la
fraccion orgénica de los RSU, pese a que en algunas circunstancias, podrian formar parte
de la optimizacion de una planta de co-digestion anaerobia de tipo agroindustrial.

muneas de investigacion de PROBIOGAS por tipo de co-w

Co-digestion Grupo materiales Grupo materiales
Tipo 1 Ganadero (G) Animal (An)
Tipo 2 Ganadero (G) Vegetal (VE)
Tipo 3 Ganadero (G) Cultivo energético (Ce)
Tipo 4 Ganadero (G) Biocombustibles (B)

mentar la produccion de biogas y
reducir costes de inversion y explo-
tacién. Se han considerado cuatro
combinaciones de materias primas
por su representatividad y valor es-
tratégico. Sobre la base de estas
agrupaciones se asientan las cua-
tro lineas de investigacion aborda-
das en el subproyecto:

Las actividades de investigacion
determinaran las técnicas méas ade-
cuadas para alcanzar procesos de
digestion estables que consigan la
méxima produccién de biogas. Se
llevaran a cabo experimentos en
discontinuo y en continuo a escala
planta piloto de las citadas agrupa-
ciones de materiales: residuos ga-
naderos (G) con residuos de la in-
dustria carnica, lactica y pesquera
(An); de residuos agricolas de culti-
vos intensivos/hortofruticolas y ex-
tensivos (Ve); de residuos de la in-
dustria de producciéon de

biocombustibles (B); y con cultivos
energéticos (Ce). Se espera conse-
guir resultados a nivel cientifico y
tecnolégico que apoyen la opera-
cion de estos procesos. Ademas,
se crearan manuales y documentos
practicos para el disefio y opera-
cion de plantas con el objetivo de

proporcionar un elevado grado de
difusién y posibilitar la formacién de
técnicos en este &mbito.

El grupo de centros de investi-
gacion responsables del subpro-
yecto 3 “digestato” abordara tra-
bajos de normalizaciéon y mejora
dirigidos a aportar un mayor valor
afladido a los digestatos como
productos fertilizantes de caracter
organico, asi como la propuesta
de criterios y normas para una
adecuada aplicacion. El subpro-
yecto analizara su uso tanto en
cultivos tradicionales (horticolas,
frutales o cereales) como en culti-
VoS energeéticos, incluyendo ensa-
yos de campo. La utilizacién de
los digestatos es un factor critico
en la viabilidad de cualquier siste-
ma de producciéon de biogas
agroindustrial, sobre todo en zo-

BT il FEF.s

ESPECIAL BIOMASA 2008

RETEMA 13



Desarrollo de sistemas sostenibles

de produccion y uso de biogas ...

: Subproyecto 2: PRODUCCION :

Tipo de proyecto Proyecto de investigacion industrial

GIRO CT, AINIA, UB, UCA, IRENA, UL,
UNIOVI, USC

Participantes

Persona responsable Xavier Flotats Ripio (GIRO)

Duracion del subproyecto 4 afios
Presupuesto (total) 3.033.316 euros

208.850 euros (para el 2007)

10 1 *
SUDYETEIL FOnEE e 81.200 euros en anticipos reembolsables

* Resoluciéon MEC 2007

I—

Proyecto de investigacion industrial

| —

Tipo de proyecto

Subproyecto 3: DIGESTATO

CEBAS-CSIC, UPV, UMH, RURALCAJA,

FEH S IRENA UL, IVIA, BFC

Persona responsable Maria Pilar Bernal Calderén (CEBAS-CSIC)

Duracion del subproyecto 3 afios
Presupuesto (Total) 1.778.643 euros

Pendiente resolucion 2008

I

estudio de viabilidad técnica

Subvencion concedida

| —

Tipo de proyecto

Subproyecto 4: BIOGAS

CIDAUT, PROTECMA, NATURGAS,

PRI S UNIOVI, BFC, GUASCOR, CESPA

Persona responsable Yolanda Bricefio Bueno (CIDAUT)

Duracion del subproyecto 1,5 afios
Presupuesto (total) 1.163.066 euros

Pendiente de resolucion

Subvencién concedida
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nas vulnerables a la contamina-
cidn por nitratos.

El subproyecto 4 “biogas” eva-
luara la viabilidad de los posibles
usos del biogas para posteriormen-
te desarrollar un programa experi-
mental que consolide los resulta-
dos e identifique y/o prescriba
proyectos de investigacién a desa-
rrollar subsiguientemente. Se plan-
tea el andlisis de sistemas de uso
de biogas en motogeneradores,
microturbinas, pilas de combusti-
ble. Ademas, se aborda la evalua-
cion de las técnicas de purificacién
del biogas para su aprovechamien-
to en vehiculos o inyeccién en la
red de gas. El subproyecto preten-
de trabajar en la adaptacion tecno-
I6gica de sistemas energéticos que
utilicen el biogas de manera efi-
ciente y segura con el fin de que
pueda convertirse en una alternati-
va real y forme parte de la oferta
energética en nuestro pais.

El subproyecto 5 “difusion y ofici-
na técnica” consta de una serie de
acciones de caracter horizontal, en
coordinacién con acciones especifi-
cas que seran desarrolladas en ca-
da uno de los otros subproyectos
de PROBIOGAS. Las actividades y
materiales de difusion, sea cual
fuere su naturaleza (folletos y gui-
as, pagina web, jornadas y semina-
rios, congreso, etc.) contribuirdn a
que todos los publicos objetivo
(cientifico-académico, empresas de
los sectores afectados y sociedad
en general) conozcan los benefi-
cios de la produccion y uso del bio-
gas en entornos agroindustriales, y
se animen a emprender proyectos
en este ambito con mayor criterio y
seguridad. Por otra parte, la oficina
técnica se encargara de dar sopor-
te al coordinador del proyecto en
todos aquellos temas relacionados
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Plantas de | |Pwloadones | | Bxplotaciones || Tndustrias
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] £ 3 £ 3 [3
Cultivos Residuos Residuos Residuos Residuos
Energ éticog | Biocombustibles Cultivos Ganaderos | |Alimentarios
Ce B 1 Vel G 1 An [ve

Sp 1 MATERIAS PRIMAS

Ce || B G Ve (| An

Sp2 PRODUCCI ON (CO -DIGESTION)

G G G G
Sp 3 DIGESTATOQ

An || Ve B Ce

| (o 2pio0s |

Co-Generaci 6n
Vehiculos

G: residuos ganaderos Redes de Gas
An: residuos origen animal Pilas

Ve: residuos origen vegetal Microturbinas
Ce: cultivos energéticos

B residuos biocombustibles

Fig. 1. Alcance del proyecto PROBIOGAS (Subproyectos 1 al 4)

Subproyecto 5: Oficina Técnica y Difusion

Tipo del proyecto accion complementaria

Participantes CIEMAT, AINIA, IDAE, FAEN, FNAT

Persona responsable Yolanda Benito (CIEMAT)
Duracién del subproyecto 4 afios

Presupuesto (total) 815.794 euros

Subvencién concedida Pendiente de resolucién 2008

Subproyecto 6: Planta de co-digestion anaerébica de residuos ganaderos y agroalimentarios con

limpieza y aprovechamiento del biogas en Pilas de combustible (Asturias)

Tipo del proyecto Desarrollo tecnolégico (demostracion)

Participantes BFC, UNIOVI
Persona responsable Marcos Diaz Prado (BFC)
Duracion del subproyecto 3 afios (inicio en 2008)
Presupuesto (total) 528.410 euros
Subvencién concedida Pendiente de resolucién 2008

Subproyecto 7: Validacion de los modelos de viabilidad (Cordoba)

Tipo del proyecto Desarrollo tecnolégico (demostracion)

Participantes COVAP, CIEMAT
Persona responsable José Javier Fernandez Reyes (COVAP)
Duracion del subproyecto 3 afios (inicio en 2008)
Presupuesto (total) 2.897.935 euros

Subvencién concedida Pendiente de resolucién 2008
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tanto con la gestion administrativa y
econdémica como con la organiza-
cién y coordinacion de reuniones.

PROYECTOS DE DEMOSTRACION

PROBIOGAS incluye siete sub-
proyectos de demostracién a esca-
la industrial que permitiran demos-
trar la eficacia en la produccién y
uso del biogés. Estos subproyectos
incluyen actividades de demostra-
cion sobre diversas mezclas (co-di-
gestioén), el control y automatiza-
cion de las plantas de biogas, el
uso del biogas en vehiculos o el
uso de los subproductos de la di-
gestién (digestatos) en agricultura,
entre otros. A continuacion se des-
criben de forma resumida:

El subproyecto 6 consiste en la
demostracion a escala industrial del
tratamiento por digestién anaerdbi-
ca tanto de subproductos carnicos
procedentes de mataderos, como
otras clases de residuos agroali-
mentarios como son los lodos lac-
teos, manzana, etc., para la pro-
duccion de biogas y posterior
utilizacion en pilas de combustible.
El valor de demostracion del pro-
yecto se pone de manifiesto con la
construccion y funcionamiento de la
planta a nivel industrial para la pro-
duccion de biogas mediante la co-
digestion de residuos ganaderos y
agroalimentarios, procedentes de
los mataderos de la comunidad au-
ténoma del Principado de Asturias.

En el subproyecto 7 incluye acti-
vidades de demostracién con una
planta basada en la co-digestion de
residuos ganaderos y subproductos
organicos procedentes de la
agroindustria, y que se ubicara en
el valle de los pedroches (Cordo-
ba). La planta empleara residuos
ganaderos de distintas especies
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animales, asi como residuos de la
agroindustria, ligados a la produc-
cion primaria (restos de la produc-
cion generados en la cosecha, po-
das, destrios, etc.) o al primer
procesado de los productos (por
ejemplo, el alpeorujo).

En el subproyecto 8 se aborda la
optimizacion de procesos de pro-
duccion de biogas y digestato en
una instalacion agroindustrial utili-
zando conjuntamente estiércol y re-
siduos vegetales (citricos). Uno de
los aspectos clave del proyecto
constituye el aprovechamiento del
digestato en cultivos de la zona.

Con el subproyecto 9 se preten-
de realizar una demostracion de la
viabilidad de la integraciéon nuevos
tipos de sustratos (cultivos energé-
ticos) en una planta de produccion
de biogas mediante su co-digestion
con purines de cerdo. Incluye la ca-
racterizacién de digestatos obteni-
dos para determinar su posible apli-
cacion agron6mica sobre los
mismos cultivos energéticos. Por
un lado, el aporte complementario
de residuos vegetales y de glicerina
al proceso de digestién con puri-
nes, se prevé que mejore la pro-
duccién de biogéas del proceso. Por
otro, la produccién de biogas a par-
tir de los subproductos del proceso
de produccién del biodiésel supone
una mejora en el balance energéti-
co global que interviene en la pro-
duccién de este biocombustible, a
la vez que integra actividades eco-
némicas, contribuyendo a la soste-
nibilidad del &rea rural.

En el subproyecto 10 se lleva a
cabo la demostracion de la viabili-
dad del uso de biogas en el motor
de un camién de recogida de resi-
duos perteneciente a la empresa
Sociedade Galega do Medio Am-

biente, S.A. (SOGAMA), mediante
la previa adaptacion del motor del
vehiculo diesel a Dual Fuel (Diesel
y Biogas). Se pretende de este mo-
do avanzar en el conocimiento y la
adaptacién de los nuevos usos del

biogas a los sistemas de produc-
cion objeto del proyecto singular
estratégico PROBIOGAS.

El objetivo general del proyecto
de demostracion es validar a esca-

Subproyecto 8: Planta de demostracion basada en la co-gigestion de estiércol de
vaca y residuos vegetales (Valencia)

Tipo del proyecto
Participantes
Persona responsable
Duracién del subproyecto
Presupuesto (total)

Subvencién concedida

Desarrollo tecnoldgico (demostracién)
GSR, CEBAS, AINIA
Miguel Angel Garcera (GSR)
2 afios (inicio en 2008)
289.974 euros

Pendiente de resoluciéon 2008

Subproyecto 9: Planta de co-digestion anaerobia de cultivos energéticos, residuos
provenientes de la produccion de biodiésel y purines de cerdo, ubicada en Almazan
(Soria)

Tipo del proyecto

Participantes

Persona responsable

Duracion del subproyecto
Presupuesto (total)

Subvencién concedida

Desarrollo tecnoldgico (demostracién)

Purines de Almazan S.L., CIEMAT, AINIA,

IRENA UL

Fernando Borjabad Gafian (Purines de
Almazéan S.L.)

3 afios (inicio en 2008)
663.310 euros

Pendiente de resolucién 2008

Subproyecto 10: Demostracion del uso del biogas en vehiculos de transporte
(A Corufia)

Tipo del proyecto
Participantes
Persona responsable
Duracion del subproyecto
Presupuesto (total)

Subvencién concedida

ESPECIAL BIOMASA 2008

Desarrollo tecnoldgico (demostracion)
SOGAMA, USC
Ménica Pérez Alvarez (SOGAMA)
2 afios (inicio en 2009)
485.293 euros

Pendiente de resoluciéon 2009

RETEMA 17
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0 11: Demostracion de la produccion de abonos organicos a
igestion anaerobia de residuos ganaderos y agroindustriales (C ¢

Tipo del proyecto
Participantes
Persona responsable
Duracion del subproyecto
Presupuesto (total)

Subvencién concedida

Desarrollo tecnolégico (demostracion)
TETMA, CEBAS-CSIC
Angel Rey Sanjurjo (TETMA)
2 afios (inicio en 2009)
182.481 euros

Pendiente de resoluciéon 2009

: Control y automatizacion de instalaciones escala
estion anaerobia de residuos animales y purines de origen porcino y vacu
(Lleida)

Tipo del proyecto
Participantes
Persona responsable
Duracion del subproyecto
Presupuesto (total)
Subvencién concedida
la industrial la tecnologia de pro-
duccioén industrial de enmiendas y

abonos organicos mediante com-
postaje de los digeridos producidos

Desarrollo tecnolégico (demostracion)
ABANTIA, GIRO, USC
Ramon Pons Ballbé (ABANTIA)
2 afios (inicio en 2009)
661.093 euros
Pendiente de resolucién 2009
tras la digestion anaerobia de resi-
duos agroindustriales. Dicha tecno-

logia se desarrollara en la planta de
compostaje de la empresa TETMA,

biogas en
vehiculos de

(A Coruna)

Sp9. Biorrefineria
biogas-biodiésel.
Almazén (Seoria)

Sp6.Uso del
biogas en pilas

de combustible.
Tineo (Asturias)

Sp7. validacion de los
modelos de viabilidad.
Pedroches (Cordoba)

S

Spll. Produccitn de
abonos organicos a aprtir
de digestatos.

Vall d “Alba ( Castellon)

‘¢
Sp8. Co-digestién de
residuos citricos y
ganaderos.
Reauena (Valencial.

Fig. 2. PROBIOGAS: Subproyectos de demostracion
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y se basa en el co-compostaje de
los digestatos con los agentes es-
tructurantes seleccionados en el
subproyecto 3. Se valorara la efec-
tividad de la metodologia empleada
en el desarrollo del proceso de pro-
duccién de enmiendas y abonos or-
ganicos solidos, a la vez que se ha-
bran identificado los parametros
analiticos mas adecuados para el
seguimiento del mismo a escala in-
dustrial. Se pretende también la
elaboracion de productos organo-
minerales liquidos, ricos en nutrien-
tes disponibles y compuestos humi-
cos solubles, extrayendo materia
organica de los composts maduros
obtenidos, primero en condiciones
de laboratorio y después en las ins-
talaciones de la propia empresa.

Este subproyecto contempla la
implantacion de los resultados y
desarrollos obtenidos a escala la-
boratorio en el subproyecto 2 “pro-
duccién” a escala semi-industrial,
con el objetivo especifico de mejo-
rar la eficiencia de los actuales sis-
temas de digestion mediante el
control “on-line” a partir de la infor-
macion obtenida de los principales
parametros de seguimiento obteni-
dos a partir de instrumentacion es-
pecifica. Se prevé que el control
on-line permita un funcionamiento
estable, una mayor eficiencia en la
transformacion y ahorro en inver-
sién debidos a menores requeri-
mientos en el sobredimensionado
de seguridad. Se generara y difun-
dirdn manuales practicos sobre los
resultados obtenidos.

6. ACTIVIDADES
DESARROLLADAS Y

SITUACION ACTUAL DEL
PROYECTO. CONCLUSIONES.

El proyecto PROBIOGAS reci-
bié la aprobacion por parte del



Desarrollo de sistemas sostenibles

antiguo Ministerio de Educaciony
Ciencia en octubre de 2007. Los
subproyectos que recibieron apo-
yo econdmico en esta resolucion
fueron los subproyectos 1y el 2.
Quedaron sin subvencién los
subproyectos 3, 4y 5 que aunque
tenian previsto su inicio en el
2007, se han tenido que modifi-
car y volver a presentar este afio.
Para finalizar adecuadamente las
actividades técnicas previstas se
solicité una prorroga al ministerio
que posteriormente fue aproba-
da. La prérroga permitié prolon-
gar los trabajos correspondientes
a los subproyectos aprobados
hasta el 31 de marzo de 2008, fe-
cha en la que se presenté el in-
forme de justificacion de la prime-
ra anualidad.

Pese a la dificultad que supone
poner en marcha un proyecto de
estas caracteristicas, la buena dis-
posicién de todos los socios partici-
pantes ha permitido avanzar y cum-
plir con los objetivos técnicos
previstos:

En el subproyecto 1 “materias
primas” se ha finalizado el modelo
de inventario de materias primas
para biogas agroindustrial en Espa-
fia incluyendo graficos en forma de
mapa vinculados a una base de da-
tos informatica. Otra tarea finaliza-
da es la tipificacion de todos los re-
siduos agroindustriales en

categorias y subcategorias. Ade-
mas se han realizado las primeras

estimaciones de produccion en ba-
se a coeficientes especificos para
cada tipo de residuo. Estos resulta-
dos provisionales seran “refinados”
durante los préoximos dos afios de
subproyecto prestando especial
atencioén a la aplicacion de criterios
que tengan en cuenta la disponibili-
dad o accesibilidad de los residuos
para producir biogas. Por otro lado,
se ha puesto a punto el laboratorio

Miguel Yuste, 4
o

Infioe

MT-EMERTEREA es una empresa
construccion y mantenimiento de plantas de biogas. Mas de 120 plantas
construidas, 60MW eléctricos instalados y una cuota de mercado aleman del
20% avalan nuestra experiencia. Llevamos la asistencia bioldgica de mas de
300 plantas. MT-ENERTERRA, un socio con experiencia y de confianza.
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lider especializada en el diseno,
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de analisis de potencial maximo de
produccién de biogas para evaluar
residuos con escasas referencias
bibliograficas o de escasa fiabili-
dad. Por ultimo, se ha empezado a
trabajar en el disefio de los mode-
los de sostenibilidad.

En cuanto al subproyecto 2
“produccion”, cabe destacar el tra-
bajo de armonizacién de métodos
que ha sido desarrollado entre to-
dos los centros de investigacién
participantes. Se ha elaborado un
manual de armonizacién en el que
se describen los métodos de andli-
sis de residuos, asi como una me-
todologia unificada para la realiza-
cion de los ensayos de
biodegradabilidad que proporcio-
nan el potencial maximo de pro-
duccién de metano de un sustrato.
Estos métodos seran utilizados
por todos los participantes en el
proyecto PROBIOGAS en investi-
gaciones posteriores. Ademas, se
han caracterizado los residuos con
los que se va a seguir trabajando
en proximas anualidades del sub-
proyecto 2 y se ha estudiado el
efecto de distintos pre-tratamien-
tos sobre las caracteristicas y la
biodegradabilidad de dichos resi-
duos. También se han iniciado los
trabajos de modelizacién matema-
tica del proceso de digestion anae-
robia. En siguientes anualidades
se va a estudiar el proceso de co-
digestion anaerobia de distintas
combinaciones de sustratos me-
diante ensayos en continuo, y se
elaborardn modelos mateméaticos
gue simularan el proceso.

Durante este primer afio del
proyecto se ha aprobado un con-
venio de colaboracién entre todos
los socios participantes en PRO-
BIOGAS que va a garantizar el
buen funcionamiento y coordina-
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cion de los trabajos técnicos y ad-
ministrativos. También se ha reali-
zado una labor de difusion de difu-
sion del proyecto en revistas y
congresos especializados. Con la
probable puesta en marcha este
afio del subproyecto 5 “oficina téc-
nica y difusion” se intensificaran
las actividades de difusion, inclu-
yendo la publicacion de una pagi-
na web asi como los resultados al-
canzados durante el primer afio.

Por otro lado, cabe destacar
que el proyecto PROBIOGAS ha
sido muy bien recibido tanto en el
sector agroalimentario como en el
de las energias renovables. Mas
de 15 empresas y centros de in-
vestigaciéon han mostrado interés
en sumarse al proyecto. Para
aprovechar este interés se ha pre-
visto crear durante el 2008 un co-
mité de consulta formado por em-
presas e investigadores. Sin
formar parte de la estructura del
proyecto, estas organizaciones
tendran la posibilidad de aportar
sus conocimientos y/o recursos,
participar en labores de difusion y

ESPECIAL BIOMASA 2008

ser informados de los resultados
del proyecto. Con esta iniciativa se
pretende dar una mayor represen-
tatividad y valor a los resultados
del proyecto.

En mayo de 2008 se volvio a
presentar al Ministerio de Ciencia
e Innovacion la solicitud de ayuda
para los afios 2008-2010. En esta
nueva propuesta se ha propuesto
continuar con los subproyectos ya
iniciados y empezar con otros 7.
Con el inicio de 9 de los 12 sub-
proyectos, el proyecto se consoli-
dara definitivamente. A principios
de septiembre se espera esta re-
solucién.

Como conclusién, indicar que el
proyecto PROBIOGAS desea ser
un instrumento promotor de la in-
novacion e impulsor de proyectos
en los préximos afios. Esperamos
gue se convierta en un referente
para todas las empresas interesa-
das en el biogés agroindustrial,
contribuyendo a la consolidacion
de este emergente sector en
nuestro pais.




