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BIO-ECONOMÍA CIRCULAR

¿Cómo nace el proyecto ADVISOR?

 Inquietud del Excmo. Ayto. de Guijuelo por dar una solución integral

a los residuos generados en la población.

 Fomentar el desarrollo del motor de su economía: la industria

cárnica.

 Aprovechar unas instalaciones de la EDAR ya construidas aptas

para tratar los residuos de la industria cárnica y sobredimensionadas

para tratar los lodos de agua urbana.
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Situación de partida

 La industria porcina es un motor económico importante

pero es una que genera preocupación sobre el impacto

de la disposición de los desechos de los animales en el

agua, los suelos y la calidad del aire.

 En el nuevo paradigma de economía circular los

subproductos generados en la actividad primaria y en las

industrias de transformación asociadas como la industria

cárnica dejan de ser considerados como residuos sin valor

para erigirse como fuente de productos de alto valor

añadido.
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Contexto

 El concepto de EDAR evoluciona y pasa de ser una

instalación de tratamiento de agua residual a ser una

fuente generadora de recursos.

 Las EDAR son concebidas como industrias capaces no

sólo de generar un efluente de excelente calidad sino de

transformar los residuos en recursos valorizándolos y

generando productos de valor añadido.

 Las instalaciones de digestión anaerobia construidas en

la EDAR son aptas para el tratamiento de los residuos

de mataderos e industria cárnica.
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CODIGESTIÓN

- Elevado volumen de residuos (M Tn/año en España)

- Alta contaminación orgánica

- Altos costes de Gestión

- Presencia de contaminantes y compuestos peligrosos

- Colmatación de vertederos
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Propuesta: Codigestión residuos industriales con lodos urbanos 

 Diluimos los inhibidores, minimizando el riesgo de desestabilización del proceso

 Mejora el balance de nutrientes. Los lodos de EDAR tienen más carbono y menos

nitrógeno con lo que la mezcla se hace apta para la digestión.

 Centralizamos la gestión en una planta. Menor coste de transporte y de logística

 Utilizamos digestores ya construidos. Menor coste de inversión

 Damos una solución a EDARs que no tienen digestión con posibilidades de

cosustratos. (es el caso de la EDAR de Guijuelo)
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Trámites legales

Ausencia de protocolos

Categoría residuos. 
SANDACH

Presencia inhibidores

Disponibilidad de residuos

Residuos biodegradables 

Capacidad de tratamiento 
en instalaciones existentes

Minimización costes para 
industriales

Minimización impacto ambiental

Valorización residuos. 

Biometano, bioplásticos

CODIGESTIÓN
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Planificación estudio

 Realizar una prospectiva de cosustratos

 Caracterización de los mismos

 Análisis del marco legal.

 Análisis de la capacidad de las instalaciones actuales

 Estudio y selección de las MTDs para tratamiento de los residuos.

 Realizar pruebas industriales y a escala piloto

 Solicitar los permisos necesarios

 Estudiar la viabilidad a escala real
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• Fangos EDAR cárnicas

• Grasas EDAR

• Aguas de colas o gelatinas

• Sangre

• Contenido gastrointestinal

• Purines

• Pelos

Total estimado: 25.567 ton/año
 Sujetos a normativa SANDACH (RD1528/2012

sobre los subproductos animales).

 Para las plantas de biogás que procesen
SANDACH

 Cumplirán los requisitos establecidos en el
artículo 10 del Reglamento (UE) n.º
142/2011, de la Comisión, de 25 de febrero
de 2011.

 Unidad de pasteurización/higienización de
paso obligatorio para las materias primas
de origen animal
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Lodos de EDAR carnicas

Estiercol y contenido intestiinal

Digestores de la EDAR

Sangre

Sustratos utilizables: 24.260 ton/año (sin pelos) + Lodos de EDAR Guijuelo (1)

Productividad promedio del mezcla > 31 Nm3CH4/tonMF

(1) 58.159 ton/año según los datos de diseño de la EDAR de Guijuelo

(2) Potencial teórico máximo estimada a partir de los ensayos BMP.

Fracción líquida (a 
cabecera EDAR)

Calor

Potencial máximo biogás estimado:

500 Nm3 /h ( con 60 % CH4)

Lodo deshidratado

Enmienda 
orgánica

Ahorro por autoconsumo de

electricidad 
en la EDAR

Upgrading
(>95 % CH4) y 
compresión.

Biometano
para inyección a redes

Potencial máximo 
estimado de 300 Nm3 
CH4/h
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Planificación estudio

1. Todos los cosustratos a excepción de los pelos de cerdo son aptos para la

codigestión con lodos de EDAR.

2. Los pelos han sido descartados por ser un residuo difícilmente digerible y que, sin

embargo, puede ocasionar muchos problemas en el proceso.

3. La codigestión de estos cosustratos es técnicamente viable si se implementan

algunas mejoras en la planta

4. La digestión anaerobia está entre las MTDs recogidas en el documento de

referencia de MTDs para residuos de mataderos e industrias de subproductos

animales para la prevención de la contaminación integrada.
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Resultados preliminares

 Necesaria unidad de pasteurización/higienización de paso obligatorio para 

tratar ciertas materias primas de origen animal clasificadas como SANDACH (RD 

1528/2012)

 Se recomienda aumentar la capacidad actual de la digestión anaerobia para tratar 

todo el volumen de cosustratos disponible.

a) Aplicando pretratamientos (p.e. hidrólisis térmica).

b) Aumentando el volumen de la digestión anaerobia.

 La mezcla posee una proporción alta de grasas animales. Riesgo de    inhibición 

por AGCL y problemas de espumas.
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Figura 6.  Esquema de la digestión anaerobia de la EDAR de Guijuelo. (fuente: Aqualia) 
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 Disponibilidad de cosustratos en el entorno de Guijuelo superior a 25.000 ton/año, la mayoría

corresponden a materiales SANDACH de categorías 2 y 3.

 Las opciones posibles de valorización de estos cosustratos son las recogidas en el RD

1528/2012 sobre subproductos animales.

 La digestión anaerobia de subproductos animales es una técnica aplicable para la

valorización de estos cosustratos.

 Todos los co-sustratos analizados, a excepción de los pelos de cerdo, son aptos para la co-

digestión con lodos de EDAR. (estiércol, contenido intestinal, lodos de EDAR cárnicas, Sangre,

gelatinas y grasas de EDAR industrial)

 La valorización por co-digestión de estos cosustratos en la EDAR de Guijuelo es técnicamente

viable si se implementan algunas estrategias de mejora en la planta de digestión anaerobia.

Conclusiones. 
Estudio de viabilidad de valorización de los residuos orgánicos de la industria agroalimentaria en la comarca de Guijuelo 
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Conclusiones. 

 Primeras pruebas de co-digestión de co-sustratos en la EDAR de Guijuelo. 

Inicio de trámites legales.

 Solicitud de fondos de un proyecto de innovación para valorización de 

SANDACH en las EDAR. (CONVOCATORIA LIFE, CDTI…)

 Implementar las mejoras en la planta.

VALIDACIÓN DEL SISTEMA EN 

PLANTA PILOTO
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EDAR GUIJUELO
DEL RESIDUO AL RECURSO: 

ECONOMÍA CIRCULAR 

1. Consorcio

2. Motivación

3. Visión global del proyecto

4. Principales acciones



FCC Aqualia, S.A. 

(coordinador)

Matadero de Guijuelo, S.A.

TE Consulting House 

4Plus

Bionet Servicios Técnicos, S.L.

PYME especializada en el diseño y

construcción de sistemas de

fermentación y escalado de procesos

biotecnológicos (Murcia)

Empresa de base tecnológica que

desarrolla y comercializa tecnología

patentada de Hidrólisis Térmica

(HT) (Valladolid)

Especializada en el sacrificio y

despiece de porcino ibérico. Su

capacidad de sacrificio es de 432.000

kg por día (Guijuelo)

Especializada en la gestión del

agua. 3ª empresa privada en

Europa y 7ª a nivel mundial. Su

actividad principal es la gestión

de Servicios Municipales del agua

1. CONSORCIO

Subvencionado por el CDTI, con 
el apoyo del MICIU
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2. MOTIVACIÓN

Biopolímeros

Biocombustible 

vehicular

Biofertilizante

Lodos 

EDAR

• Impacto medioambiental

• Costes elevados

Reducir consumo energético 

e incrementar la producción 

eléctrica

Industria 

agroalimentaria

Agua tratada

EDAR
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2. MOTIVACIÓN

EDARGuijuelo

OPORTUNIDADES

Economía 

Circular

Guijuelo: motor de 

bioeconomía

Guijuelo
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3. VISIÓN GLOBAL DEL PROYECTO

Hidrólisis 

térmica

Biopolímeros

Biocombustible 

vehicular

Biofertilizante

EDAR de Guijuelo

ABAD 

Bioenergy®

Agua tratadaFBBR

Lodos 

EDAR

Residuo 

SANDACH

Grasas

Deshidratación

Digestato

Fermentación

Codigestión
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3. VISIÓN GLOBAL DEL PROYECTO

El objetivo general: desarrollo de un sistema de valorización integral de subproductos animales no destinados

a consumo humano (SANDACH) en el entorno de una EDAR para la producción de biofertilizantes,

bioplásticos (polihidroxialcanoatos de cadena media (mcl-PHA)) y de biometano como combustible vehicular.

Este objetivo general se conseguirá a partir de la consecución de los siguientes objetivos específicos:

• Optimización de la hidrólisis térmica conjunta de lodos de EDAR y otros residuos

• Depuración mediante un innovador reactor anaerobio bioelectroquímico fluidizado

• Evaluación de estrategias de codigestión de residuos industriales en EDAR

• Desarrollo de un sistema de detección y control de espumas para codigestión de residuos cárnicos

• Instalación y operación de un sistema de limpieza y enriquecimiento de biogás para obtención de

combustible vehicular

• Desarrollo de un proceso para la producción de biopolímeros

• Diseño y construcción de un piloto para la validación del sistema integral de valorización
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Desarrollo y construcción de un sistema de Hidrólisis Térmica

(teCH4
+)

 Establecer las condiciones óptimas de hidrólisis térmica conjunta de lodos de EDAR y 

residuos cárnicos que permitan optimizar la capacidad de tratamiento de los digestores

Pretratamiento 

SANDACH: higienización

Pretratamiento lodos: 

higienización + biogás

4º Borrador Directiva UE 

(lodos de depuradora)
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Codigestión de residuos de industria cárnica

Sustratos
Producción Maguisa

kg/año

Lodos EDAR Maguisa 3.600.000,00

Sangre 1.808.920,00

Gelatina 3.768.760,00

Contenido gastrointestinal 1.713.080,00

Grasas EDAR Maguisa 841.400,00

Purines 6.397.280,00

Pelos 507.300,00



4. PRINCIPALES ACCIONES

Codigestión de residuos de industria cárnica

Lodo EDAR Guijuelo
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4. PRINCIPALES ACCIONES

Desarrollo y puesta a punto de un sistema de detección

temprana de espumas
Visión 

termográfica

NIR

LiDAR Radar



4. PRINCIPALES ACCIONES

Desarrollo y puesta a punto de un sistema de detección

temprana de espumas
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Biocombustible

Fuente: Biogas Barometer – EUROBSERVER –Noviembre 2014

Potencial de producción de BIOGÁS EN ESPAÑA

Fuente 2009 2013
PER

(2011-2020)
Unidades

Vertedero 141 124 145 ktep
EDAR 10 30 123 ktep

FORSU 19
102

124 ktep
Agroindustrial 14 1425 ktep

TOTAL
184 256 1817 Ktep
2136 2977 21100 GWh/año

Electricidad/CHP 527 908 2600 GWh el./año

Caldera
Motogenerador

Antorcha

Biogás EDAR
e
x
c
e
s
o

Biocombustible 

vehicular
Potencial de excedente = 18 M Km/año

2.000 coches aprox.
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Diseño y construcción de un sistema de limpieza y purificación

de biogás a biometano (ABAD Bioenergy®)

Producción de combustible 

vehicular (biometano)

Movilidad sostenible

ABAD Bioenergy®

Capacidad:

 10 Nm3/h biometano

 55 vehículos (20.000 km/año)
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Diseño y construcción de un sistema de limpieza y purificación

de biogás a biometano (ABAD Bioenergy®)

CH4 CO2 O2 H2S H2O

% % % ppm ppm

90 4,5 0.5 0-0,5 1-3

Producción de combustible 

vehicular (biometano)

Movilidad sostenible
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Programa CLIMA

2018 – 2024 

430.000 

árboles

9.300 t

Bioenergía en el agua residual
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Diseño y construcción de un sistema anaerobio bioelectroquímico

de lecho fluidizado (FBBR)

Depuración con generación de 

energía (biogás)

Sin generación 

de lodos

Minimizar consumo 

energético
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Diseño y construcción de un sistema anaerobio

bioelectroquímico de lecho fluidizado (FBBR)

Depuración con generación de 

energía (biogás)

Sin generación 

de lodos

Minimizar consumo 

energético

DQO NT PT

% % %

80 20 16

CH4 CO2 O2 H2S H2

% % % ppm ppm

>70 7,0 0,0 2.400 >120
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Bioplásticos  Elevado y creciente precio de resinas derivadas del petróleo

 Concienciación de los consumidores

 Normativa en elaboración que fomentará el uso de productos

biodegradables

 Exclusión de sistemas de gestión de residuos tales como los

vertederos y la mala imagen de la valorización energética como

solución final

 1% de los 320 M t plásticos /año

 2 M ton (2017)  2,4 M ton (2022)

Biológico ≠ Biodegradable

Polihidroxialcanoatos

(PHA)

Bioplásticos de origen biológico y 

biodegradables
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Desarrollo de un biorreactor para la producción de mcl-PHA a

partir de residuos grasos (Bionet)

 Selección de microorganismo productor y formulación del medio de cultivo

 Desarrollo y construcción piloto de producción de mcl-PHA

http://www.bionet.com/en/
http://www.bionet.com/en/


Un paso más cerca…BIOECONOMÍA circular regional en el entorno de una depuradora



Gracias por su atención

Marta Casao Maestre MCasaoM@fcc.es

Víctor Monsalvo García victor.monsalvo@fcc.es
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Tele-visita
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