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Proyecto cofinanciado por:



ainia centro tecnológico

• Sectores industriales: Alimentario y afines – farmacéutico, químico y cosmético-

• Sede social: Parque tecnológico de Paterna (Valencia) – 12.000 m2 de instalaciones

• Delegaciones: Madrid, Barcelona, Sevilla, Alicante, Vigo y Bilbao.

• Base social empresarial: 1.100 empresas asociadas; 1.400 clientes.

• Equipo humano: 195 tecnólogos; 21 disciplinas diferentes; equipos de trabajo 
multidisciplinares

• Servicios orientados a dar soluciones globales:
I+D, Asistencia Tecnológica, Análisis y Ensayos, 
Formación, ainia internacional 

Especialidades tecnológicas:
Biotecnología, Nanotecnología, Tecnología de 
alimentos, Electrónica y comunicaciones y 
Tecnologías químicas.

• Campos de aplicación industrial:
Alimentación y salud, Calidad y Seguridad 
Alimentaria, Diseño y Producción Industrial, 
Sostenibilidad.



I+D

ASISTENCIA TÉCNICA

Actividades de ainia en el ámbito del biogás



ANÁLISIS

FORMACIÓN

INFRAESTRUCTURAS PILOTO Y LABORATORIOS

Actividades de ainia en el ámbito del biogás
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Proyecto: 

PROYECTO DE DEMOSTRACIÓN



Objetivo

Evaluar la viabilidad técnica y la sostenibilidad (económica y 
ambiental) de un modelo integrado de producción de biodiesel y 
biogás a partir de residuos de la industria agroalimentaria y del 

canal HORECA (Hostelería, Restauración, Catering)



Residuos orgánicos del canal HORECA

Residuos de cocina, restos de bandejas
⇒ Heterogeneidad
⇒ Fácilmente degradable
⇒ Reglamento 1774/2002 (SANDACH)

Recogida y valorización: incipiente

Aceites vegetales usados (fritura)
⇒ Mezclas de aceites vegetales y grasas
⇒ Grado acidez
⇒ Presencia de sólidos y humedad

Valorización: producción de biodiésel



Políticas ambientales

Directiva Marco de Residuos (2008/98/CE)

”Biorresiduo": residuo biodegradable de jardines y parques, residuos 
alimenticios y de cocina procedentes de hogares, restaurantes, 
servicios de restauración colectiva y establecimientos de consumo 
al por menor, y residuos comparables procedentes de plantas de 
transformación de alimentos (art. 3).

Los Estados miembros adoptarán medidas para impulsar (art. 22):
• la recogida separada de biorresiduos con vistas al compostaje y la 

digestión anaerobia de los mismos;
• el tratamiento de biorresiduos, de tal manera que se logre un alto 

grado de protección del medio ambiente
• el uso de materiales ambientalmente seguros producidos a partir de 

biorresiduos



Estimación de producción de residuos orgánicos 
en la actividad HORECA

Dato estimado del total residuos HORECA (restaurantes + hoteles)= 526.428 t/año(*)

(*) aceites vegetales usados no incluido

Fuente: Proyecto probiogas

Residuos orgánicos en Hoteles

36.932 t/año
Residuos orgánicos en Bares y Restaurantes

489.487 t/año



Modelo propuesto
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Ventajas del modelo

⇒ Aprovechar sinergias en la recogida de los residuos en los centros 
de producción

⇒ Valorizar energéticamente los residuos del proceso de producción 
de biodiesel a partir de aceites usados 

⇒ Aprovechar la complementariedad de los residuos de cara a su 
valorización mediante digestión anaerobia (valorización interna)
• Residuos de aceite y glicerina: alto contenido en C
• Residuos HORECA: relación C/N, nutrientes, estabilidad

⇒ Recuperación de los flujos de calor excedentarios

⇒ Fomento de la recogida segregada de residuos orgánicos y aceites 
usados del canal HORECA (Directiva Marco de Residuos)

⇒ Mejora de la sostenibilidad de la producción de biodiesel 
(DIRECTIVA 2009/28/CE, fomento del uso de energía procedente 
de fuentes renovables)



Plan de trabajo

Pruebas experimentales

Diseño y construcción de 
planta piloto

Pruebas demostración

Evaluación ambiental (ACV)

Evaluación económica

Definición del sistema 
definitivo

Mayo 2010

DURACIÓN:

01/01/09  a  31/12/11



Participantes

Coordinador:



Resultados fase inicial



Pruebas experimentales biogás

Caracterización de los 
residuos

Potencial de producción 
de biogas de cada residuo

Determinación de mezclas 
óptimas

Velocidad de carga 
orgánica

Glicerina
Sólidos de filtración
Fangos de decantación/centrifugación
Residuos HORECA



Pruebas experimentales biogás

Caracterización de los 
residuos

Potencial de producción 
de biogas de cada residuo

Determinación de mezclas 
óptimas

Velocidad de carga 
orgánica

Nm3 biogás /kg SV

Nm3 biogás /kg SV



• Biodigestores 2 L

• R. mesofílico (38 ºC)

• Análisis de gas (CH4, CO2, O2, H2S, 
H2).

• Análisis digestato (ST, SV, pH, 
Alcalinidad, AGV, NH4

+,..

Ensayos batch



Potencial de biometanización

790Residuo lácteo

Glicerina

775Residuo HORECA

1.161Lodos decantación

820-1.150

L biogás/Kg SVSustrato

Potencial biometanización

Norma VDI 4630



Determinación mezclas óptimas
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Pruebas experimentales biogás

Caracterización de los 
residuos

Potencial de producción 
de biogas de cada residuo

Determinación de mezclas 
óptimas

Velocidad de carga 
orgánica

C/N, ST, SV, P, pH, …

Nm3/kg SV, [CH4], tiempo,..

Nm3/kg SV, [CH4], tiempo,..

VCO, Nm3/kg SV, [CH4], 
tiempo,..



Velocidad de Carga Orgánica Óptima (VCO)

4%4%11%81%Mezcla 2

4%4%5%88%Mezcla 1

100%Res. HORECA

Residuo de 
lactosuero

Residuo
clarificación
aceite usado
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Alimentación

Simulación en plantas pilotos de 
digestión anaerobia en continuo

Composición de las mezclas (% p/p)

Objetivo: determinar la velocidad 
óptima de alimentación

kg SV/m3·d ó kg mezcla/m3·d



Velocidad de Carga Orgánica Óptima (VCO)
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Correspondencia con plantas 
reales: 90% (Schlattmann et al.
2004)
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D&C planta piloto de Digestión Anaerobia

M

M

M

M

Biogas

Air

Air

Substrat

Hydrolysis tank

M

Substrat

Pasteurization tank

Mixing tank

Digestor

Digestate
tank



Planta piloto de Digestión Anaerobia



Pruebas experimentales biodiesel

Caracterización de la glicerina. 
Pruebas combustión

Diseño y construcción 
sist. inyección glicerina

Diseño, construcción del 
motor alimentado con 

glicerina y biogás

Diseño y construcción 
sist. inyección biogás



ANALISIS PROPIEDADES FÍSICAS-QUIMICAS DE LA GLICERINA
-Alto contenido oxígeno: O/C = 1.3
-Contenido en agua < 2% -> menor poder calorífico
-Alta viscosidad cinemática -> 30 mm2/s
-Presencia de sales -> depósitos cámara combustión.

Análisis de la glicerina como 
combustible en  MCI

CONCLUSIÓN: Aparición de cenizas y escorias por presencia de sales

ENSAYOS  DE COMBUSTIÓN



Motor alternativo modificado

SISTEMA DE EVAPORACIÓN  DE 
GLICERINA: Arrastre de la glicerina con aire 
calentado con los gases de combustión del 
motor

SISTEMA INYECCION : biogás + glicerina



Localización de las actividades de 
demostración

+

Módulo DA Módulo motor



Próximas actividades

Pruebas experimentales

Diseño y construcción de planta 
piloto

Pruebas demostración

Evaluación ambiental (ACV)

Evaluación económica

Definición del sistema 
definitivo



http://www.integral-b.com



Gracias por su atención


