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RESUMEN

La ingenieria quimica se encarga del estudio, disefio, mantenimiento, evaluacién, optimizacion,
simulacidn, construccidn y operacién de elementos en la industria de procesos. Esta industria
estd relacionada con la produccién de compuestos y productos que requieren sofisticadas
transformaciones fisicas y quimicas de la materia.

Ademas del disefio de nuevos materiales y tecnologias, la ingenieria quimica juega un papel
crucial en el campo ambiental, contribuyendo al desarrollo de procesos amigables con el
medio ambiente y a la descontaminacion.

Una estrategia clave para la economia circular es la sinergia entre empresas del sector
industrial, conocida como simbiosis industrial. La simbiosis industrial es un fendmeno en el
cual dos o mds empresas se benefician mutuamente a partir del intercambio de residuos o
subproductos para utilizarlos como insumos. Este trabajo estudia la simbiosis industrial en
Alcoi, incluyendo el diseio y la implementacion de una planta de biogds, y su impacto laboral.

Utilizando datos primarios y secundarios, se construye una reseifia de casos de simbiosis
industrial en diversas actividades econdmicas y areas geograficas del pais. La metodologia de
analisis combina revisién de empresas y datos de relaciones insumo-producto para estimar el
impacto cuantitativo y cualitativo de una red de simbiosis industrial en la mancomunidad de
Alcoi y el Comtat.

La revisién bibliografica documenta datos de investigaciones empiricas y tedricas, sumadas a
calculos realizados por el autor, para obtener una visidon especifica de la simbiosis industrial en
una zona determinada. El disefio de una planta de biogds es un ejemplo de tecnologia que
puede transformar residuos organicos en energia Util.

Esta revision tiene como finalidad ofrecer una perspectiva general sobre los beneficios de la
simbiosis industrial, incluyendo la planta de biogds, para la economia circular y la
sostenibilidad industrial. La implementacion de estos conceptos puede llevar a una industria
mas eficiente, rentable y respetuosa con el medio ambiente.

Palabras Clave: Simbiosis industrial, Colaboracidén industrial simbidtica, Disefio de red de
simbiosis, Implementacién de simbiosis industrial, Andlisis de mercado, Analisis de demanday
oferta, Generacién de residuos, Estudio de competencia, Proyecciones de mercado, Analisis
econdmico, Planta de biogds, Posibles emplazamientos, Test de localizacion, Diagrama de
actividades del proceso, Diagrama de flujo, Analisis de alternativas, Dimensionado, Viabilidad
econdmica, Subvenciones y simbiosis industrial, Mancomunidad de Alcoi y el Comtat.
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RESUM

La enginyeria quimica s'encarrega de l'estudi, disseny, manteniment, avaluacié, optimitzacio,
simulacid, construccio i operacié d'elements en la industria de processos. Aquesta industria
esta relacionada amb la produccidé de compostos i productes que requereixen sofisticades
transformacions fisiques i quimiques de la materia.

A més del disseny de nous materials i tecnologies, I'enginyeria quimica juga un paper crucial en
el camp ambiental, contribuint al desenvolupament de processos respectuosos amb el medi
ambient i a la descontaminacio.

Una estratégia clau per a I'economia circular és la sinergia entre empreses del sector industrial,
coneguda com simbiosi industrial. La simbiosi industrial és un fenomen en el qual dues o més
empreses es beneficien mutuament a partir de l'intercanvi de residus o subproductes per
utilitzar-los com a inputs. Aquest treball estudia la simbiosi industrial a Alcoi, incloent el
disseny i la implementacié d'una planta de biogas, i el seu impacte laboral.

Utilitzant dades primaries i secundaries, es construeix una ressenya de casos de simbiosi
industrial en diverses activitats economiques i arees geografiques del pais. La metodologia
d'analisi combina revisié d'empreses i dades de relacions input-producte per estimar l'impacte
quantitatiu i qualitatiu d'una xarxa de simbiosi industrial en la mancomunitat d'Alcoi i el
Comtat.

La revisio bibliografica documenta dades d'investigacions empiriques i teoriques, sumades a
calculs realitzats per I'autor, per obtenir una visié especifica de la simbiosi industrial en una
zona determinada. El disseny d'una planta de biogas és un exemple de tecnologia que pot
transformar residus organics en energia Util.

Aquesta revisid té com a finalitat oferir una perspectiva general sobre els beneficis de la
simbiosi industrial, incloent la planta de biogas, per a I'economia circular i la sostenibilitat
industrial. La implementacid d'aquests conceptes pot portar a una industria més eficient,
rendible i respectuosa amb el medi ambient.

Paraules clau: Simbiosi industrial, Col-laboracié industrial simbiotica, Disseny de xarxa de
simbiosi, Implementacié de simbiosi industrial, Analisi de mercat, Analisi de demanda i oferta,
Generacio de residus, Estudi de competéencia, Projeccions de mercat, Analisi economic, Planta
de biogas, Possibles emplacaments, Test de localitzacid, Diagrama d'activitats del procés,
Diagrama de flux, Analisi d'alternatives, Dimensionament, Viabilitat economica, Subvencions i
simbiosi industrial, Mancomunitat d'Alcoi i el Comtat.
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ABSTRACT

Chemical engineering is responsible for the study, design, maintenance, evaluation,
optimization, simulation, construction, and operation of elements in the process industry. This
industry is related to the production of compounds and products that require sophisticated
physical and chemical transformations of matter.

In addition to the design of new materials and technologies, chemical engineering plays a
crucial role in the environmental field, contributing to the development of environmentally
friendly processes and decontamination.

A key strategy for the circular economy is the synergy between companies in the industrial
sector, known as industrial symbiosis. Industrial symbiosis is a phenomenon in which two or
more companies mutually benefit from the exchange of waste or by-products to use them as
inputs. This work studies industrial symbiosis in Alcoi, including the design and implementation
of a biogas plant and its labor impact.

Using primary and secondary data, a review of cases of industrial symbiosis in various
economic activities and geographic areas of the country is constructed. The analysis
methodology combines company surveys and input-output relationship data to estimate the
guantitative and qualitative impact of an industrial symbiosis network in the Alcoi and Comtat
commonwealth.

The literature review documents data from empirical and theoretical research, along with
calculations performed by the author, to obtain a specific view of industrial symbiosis in a
given area. The design of a biogas plant is highlighted as an example of technology that can
transform organic waste into useful energy, significantly contributing to sustainability.

This review aims to provide an overview of the benefits of industrial symbiosis, including the
biogas plant, for the circular economy and industrial sustainability. The implementation of
these concepts can lead to a more efficient, profitable, and environmentally friendly industry.

Keywords: Industrial symbiosis, Symbiotic industrial collaboration, Symbiosis network design,
Industrial symbiosis implementation, Market analysis, Supply and demand analysis, Waste
generation, Competitor analysis, Market projections, Economic analysis, Biogas plant, Possible
sites, Location test, Process activity diagram, Flowchart, Alternatives analysis, Sizing, Economic
feasibility, Subsidies and industrial symbiosis, Commonwealth of Alcoi and Comtat.
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1. INTRODUCCION

La simbiosis industrial es una estrategia empresarial, con visidn sistémica, que fomenta formas
innovadoras y sinérgicas de colaboracién a largo plazo, entre dos o mas entidades, tanto, para
reducir costes de produccidn y explotacidon, como para mejorar la competitividad y crear
oportunidades de negocio que generen beneficios econdmicos mutuos, mediante la
optimizacion y la eficiencia de los recursos, en base a los principios de la economia circular.

La economia circular ofrece un gran potencial de creacidon de actividades y, por tanto, de
puestos de trabajo nuevos, si bien se considera que el ritmo de avance es demasiado lento, no
observandose progresos ni generalizados ni uniformes. En marzo de 2020 la Comisidn Europea
adoptd un nuevo Plan de Accidn para la Economia Circular, que ayudard a modernizar la
economia de la UE y generar y estimular nuevos 3 mercados pioneros de productos
climdticamente neutros y circulares, tanto dentro como fuera de la UE, incluyendo medidas
para animar a las empresas a que ofrezcan productos reutilizables, duraderos y reparables.

En dicho Plan se establece un apartado especifico para la circularidad de los procesos de
produccién, en sinergia con los objetivos establecidos en la estrategia industrial, donde, entre
otros aspectos, se facilitard: La simbiosis industrial mediante el desarrollo de un sistema de
notificacién y certificacion promovido por la industria, y posibilitar su puesta en practica.

Este sistema, se espera que pueda ponerse en marcha y pone de relieve la necesidad de
fomentar la simbiosis industrial como forma de emprender nuevas e innovadoras relaciones
entre industrias, de esta o distintas cadenas de valor, para compartir e intercambiar
materiales, energia, agua e informacién para un uso mas eficiente de los recursos.

Ademas, el Plan recoge la promocion del uso de tecnologias digitales de localizacién, rastreo y
mapeo de los recursos, aspecto muy util para poder identificar las potenciales simbiosis entre
entidades. Y finalmente, se sefala que la nueva Estrategia para las pymes fomentara la
colaboracidn industrial circular entre pymes, dado que son las Pymes la base del tejido
econdmico e industrial de la Unién Europea, ademas del emprendimiento.

La simbiosis industrial se presenta no sélo como una oportunidad de fomentar en la actual
industria una forma de hacer mas eficiente, circular y competitiva, sino también una forma de
generar nuevas oportunidades de negocio, nuevas actividades derivadas de actores que
generan esas relaciones simbidticas, que permitan articularlas o actores que generan de
puente entre dichas relaciones o catalizadores de dichos procesos.

El modelo econémico predominante en nuestra sociedad sigue una estructura lineal y
unidireccional, donde se extraen recursos del medio ambiente, se transforman en productos
que se consumen y finalmente se desechan. Este enfoque, conocido como "extraer-producir-
usar-tirar", se basaba en la creencia de que los recursos eran abundantes, facilmente
accesibles y que la gestion de residuos era econdmica. Sin embargo, se ha evidenciado que
este modelo no es sostenible a largo plazo debido al corto ciclo de vida de los productos, la
limitada disponibilidad de recursos y la contaminacién generada por la acumulaciéon de
residuos.
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Para abordar esta problematica y reducir el impacto ambiental derivado del actual sistema
econdémico, la Comisidn Europea ha estado trabajando en la elaboracidon de planes y
propuestas destinadas a transformar el modelo econdmico lineal en uno circular. La transicion
hacia una economia circular por parte de la Unidn Europea se inici6 en 2014 con la
presentacion de la comunicacion "Hacia una economia circular: un programa de cero
residuos".

En el dmbito industrial, inicialmente se promovieron estrategias de economia circular, que se
centraban en practicas como el reciclaje y la reutilizacién de productos dentro de los propios
sistemas de produccion. Sin embargo, las nuevas estrategias de economia circular, surgidas a
principios de los afios 2000, buscan ampliar este enfoque, no solo a lo largo de una cadena de
suministro de manera vertical, sino también de manera transversal. Esto implica que, para
asegurar la sostenibilidad en el sector industrial, es crucial implementar la economia circular
de manera transversal, mediante redes intersectoriales que abarquen multiples cadenas de
produccién y suministro. Para lograrlo, y con el objetivo de garantizar la sostenibilidad de los
procesos industriales, es esencial adoptar enfoques como el de la simbiosis industrial, el cual
ya esta siendo implementado por algunos paises europeos.

Con esta aproximacion se pretende evaluar los beneficios econdmicos y medioambientales de
forma simultanea, para alimentar una planta de biogas ya que estos ultimos no suelen ser
suficientes para incentivar el desarrollo de la simbiosis (dado la inversion inicial que suponen).

El objetivo de la red consiste en reducir al maximo su dependencia de energias fésiles y
desarrollar una economia circular, que reutilice la materia organica de manera sostenible. Por
tanto, se trata de demostrar que la region tiene un potencial bioldgico suficiente como para la
obtencidn de materia prima de residuos orgdnicos provenientes de la red para alimentar una
planta de biogas.

10
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2. OBJETO Y OBJETIVO DEL PROYECTO

2.1 Objetivo general

Los objetivos de la implementacion de un modelo de simbiosis industrial para el
aprovechamiento sostenible de residuos orgdanicos en la alimentacion de una planta de biogas
son:

e Analizar el concepto de simbiosis industrial y su aplicabilidad en el contexto de la
gestién de residuos organicos.

e Evaluar la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de implementar un modelo de
simbiosis industrial para la alimentacién de una planta de biogas.

e Identificar los factores clave y las sinergias potenciales en la cadena de valor de los
residuos orgdnicos para facilitar la implementacion de la simbiosis industrial.

e Proponer recomendaciones y estrategias para la implementacidon exitosa de un
modelo de simbiosis industrial en el contexto especifico de la planta de biogas.

Figura 1. Simbiosis industrial para materiales de construccion.
Fuente: Andreina. (2021, 11 junio).

La simbiosis industrial aplicada al sector de materiales de construccion como se puede
observar en la Figura 1 implica la colaboracidn entre diferentes empresas e industrias dentro
de la cadena de suministro para optimizar el uso de recursos, reducir residuos y maximizar la
eficiencia en la produccidn y el uso de materiales. En este contexto, las empresas pueden
compartir recursos, como materias primas, energia, agua o infraestructura, de manera que los
subproductos de un proceso se conviertan en materias primas para otros, creando asi un ciclo
cerrado de produccion y consumo.

11
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Por ejemplo, una empresa que produce residuos de cemento puede colaborar con otra
empresa que requiere este material como materia prima secundaria en sus procesos de
fabricacion. De esta manera, se reduce la necesidad de extraer nuevos recursos y se minimiza
la generacién de residuos. Ademas, la simbiosis industrial puede fomentar la innovacién y el
desarrollo de nuevos productos y procesos mas sostenibles, ya que las empresas trabajan en
conjunto para encontrar soluciones creativas y eficientes para el manejo de recursos vy
residuos.

En resumen, la simbiosis industrial en el sector de materiales de construccién busca promover
una gestion mads eficiente de los recursos, ademds de una reduccién significativa de los
impactos ambientales asociados con la produccién y el uso de materiales en la industria de la
construccion.

En el caso que concierne al proyecto se centra en un objetivo por los residuos orgdnicos, ya
que la alimentacion de los depdsitos de biogds conlleva que la mayor parte sea organica-

biodegradable.
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Figura 2. Simbiosis industrial para sistema industrial completo.

Fuente: Itinere Circular. (2021, 18 junio).

En concreto el proyecto fin de grado se centra en la parte de la izquierda de la Figura 2, donde
la extraccion de agentes orgdnicos es llevaba a cabo ya sea mediante laboratorio o seleccién
de la materia orgdanica residual , es llevada a una digestion o compostaje para generar ese
biogas que se desea para el proyecto.
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2.2 Objetivos especificos

Compilar, seleccionar, analizar y sintetizar toda la informacién de investigaciones cientificas
sobre la simbiosis industrial e implantar una nueva red en los poligonos colindantes a Alcoi,
como se observa en la Figura 3, los cuales son:
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3 Power to grid 8. Surface water 19. Fly ash
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5. District heating 10. Used cooling water 21. Slurry
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KALUNDBORG _ 13. Drain water 24. Sludge
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Figura 3. Simbiosis industrial en Kalundborg (Dinamarca).
Fuente: Jacobsen, N. B. (2006).

Dejando de la siguiente manera unos objetivos muy especificos:

e Evaluar la viabilidad de una planta de biogds en la Mancomunidad de Alcoy vy el
Comtat.

e |dentificar las fuentes de residuos organicos y su potencial para la produccién de
biogas.

e Determinar los emplazamientos mas adecuados para la planta.

e Proponer metodologias para optimizar la eficiencia y sostenibilidad del proyecto.
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3. DEFINICION DE SIMBIOSIS INDUSTRIAL

La simbiosis industrial forma parte de lo que se conoce como ecologia Industrial, que busca
establecer vinculos entre los principios de la ecologia y las operaciones industriales. De esta
manera, se busca que los procesos industriales imiten la naturaleza, donde cada proceso o
cadena de procesos sigue un ciclo repetitivo, similar al que se observa en los ecosistemas,
formando asi una parte integral de un sistema mas grande.

La simbiosis industrial se inserta en el marco de la Ecologia Industrial, intentando replicar la
interconexidn y dependencia que caracteriza a los ecosistemas naturales. En este contexto, los
sistemas industriales se ven como una red de procesos interrelacionados, donde los desechos,
subproductos, o el excedente de energia de algunas empresas se transforman en insumos para
otras. Esta dindmica refleja las interacciones ecoldgicas, como la simbiosis, donde diferentes
organismos comparten recursos, energia o informacion para beneficio mutuo.

De manera andloga, la simbiosis industrial se refiere a las ventajas mutuas obtenidas a través
de la colaboracidn entre distintas empresas o sectores industriales. Estas ventajas no solo se
limitan al intercambio fisico de materiales o energia sino también pueden incluir compartir
infraestructuras o equipos, potenciando asi la eficiencia en el uso de recursos. Esta vision
estratégica de la simbiosis industrial no solo se enfoca en la optimizacién de recursos, sino que
también busca crear modelos de negocio sostenibles y colaborativos.

Por ende, la simbiosis industrial representa un pilar dentro de la Ecologia Industrial,
enfatizando la importancia de la cooperacidon y la creacidon de sinergias entre diferentes
actores econdmicos a través del uso compartido y el intercambio de recursos. Un ejemplo
practico de esta filosofia son los parques eco-industriales, que materializan la simbiosis
industrial creando comunidades de negocios donde los residuos de una empresa se convierten
en recursos para otra, fomentando asi un ciclo de produccién mas sostenible y eficiente.

3.1 Tipos de simbiosis industrial

Se pueden identificar diversos tipos de simbiosis industrial segln ciertas caracteristicas
distintivas. La primera categorizacidn que se va a exponer se basa en el elemento que facilita o
genera la sinergia entre las entidades industriales involucradas (Marchi et al., 2017).

Siguiendo este criterio, se pueden distinguir tres grupos principales:

Sinergias _de mutualidad: En este tipo de interaccién no hay un intercambio directo de

materiales o productos, sino que se trata de la utilizacién compartida de servicios,
instalaciones o infraestructuras. Por ejemplo, el suministro de energia, el tratamiento de
residuos, la planificacién de emergencias, la formacion, la logistica y el transporte pueden ser
areas donde se observe esta colaboracion compartida.

Sinergias de sustitucidn: Estas sinergias implican la transferencia de productos en la que los

desechos generados por una empresa o proceso industrial se convierten en parte de los
recursos utilizados por otra entidad. Por ejemplo, el intercambio de subproductos, residuos,
calor residual, entre otros, puede ilustrar este tipo de colaboracién.
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Sinergias de génesis: En este caso, se trata de la creacion de una nueva actividad destinada a

satisfacer la necesidad de reutilizacién de algun flujo o recurso industrial.

Ademas de esta categorizacién, las relaciones de simbiosis industrial también pueden ser
agrupadas segun su origen o método de gestién, distinguiendo entre tres tipos de redes
(Domenech et al., 2019):

Autogestionadas ("Self-organised activities" o "bottom-up"): Estas relaciones surgen de la

interaccion directa entre diferentes entidades industriales de manera mas o menos
espontdnea, ya que ambas partes pueden obtener beneficios de colaborar juntas. A menudo,
estas relaciones son locales y estan vinculadas a agrupaciones de actividades manufactureras
que incluyen sectores primarios. Aunque generalmente son impulsadas por actores privados,
en muchos casos cuentan con el respaldo y la participacién de los gobiernos locales. Este tipo
de relaciones simbidticas son especialmente caracteristicos en paises con altos niveles de
concienciacién ambiental y estrictas regulaciones ambientales.

Organizadas ("Facilitated networks" o "intermediary"): Estas relaciones simbiédticas involucran
a un tercer actor que actia como intermediario en la actividad. Se pueden aplicar facilmente a
nivel local, regional y nacional.

Planificadas ("Planned networks" o "top-down"): Estas relaciones simbidticas son planificadas
previamente para una determinada area industrial, a menudo compartiendo infraestructuras y
servicios que aseguran el flujo de recursos entre ellas.

Sin importar el tipo de relacién simbidtica que esté presente, una vez establecidas, estas
relaciones pueden desarrollarse de diferentes maneras. Segin Paquin y Howard-Grenville
(2012), su evolucién puede clasificarse en dos tipos: a) fortuita ("serendipitous"), donde la
interaccion ocurre de manera casual entre las partes, basandose en los beneficios individuales
que pueden obtener, o b) intencionada ("goal-directed"), que se da cuando los actores
involucrados actian conforme a un plan o con el propdsito de alcanzar objetivos especificos.
Ademas, de acuerdo con el andlisis de los autores mencionados, ambos tipos de evolucién
pueden coexistir en una misma red de simbiosis industrial, pero en momentos temporales
distintos.

Las bases del proyecto concretas es que se tratard de una simbiosis de tipo mutualidad, en la
cual el método de gestidn de residuos y tratamiento de estos es el predominante a la hora de
localizar los residuos orgdnicos necesarios entre las empresas, para alimentar la planta de
biogas comprada a través de proveedores oficiales.

En cuanto a la categorizacidon de la simbiosis el proyecto tratara una del tipo organizada,
puesto que hay un tercer actor, que es la empresa que se encarga de desarrollar el proyecto
de simbiosis industrial, en el cual organiza el flujo de recursos, maquinaria para tratamiento de
estos y organizacidn industrial general para el correcto funcionamiento de la simbiosis.
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4. UTILIZACION DEL ENFOQUE DE SIMBIOSIS INDUSTRIAL

En la actualidad, hay numerosos ejemplos exitosos de simbiosis industrial, especialmente en
sectores como la industria forestal y de papel, productos quimicos, metales, mineria y
construccién (Domenech et al., 2019). Uno de los ejemplos mas destacados a nivel nacional es
el programa NISP desarrollado en el Reino Unido. En Europa, y especialmente en los paises
nérdicos, hay varios ejemplos de redes de simbiosis industrial. Entre ellos, se destaca el
proyecto Cleantech Ostergdtland en Suecia, que se ha desarrollado a nivel regional, y otros
proyectos de caracter local como el implementado en Kalundborg, Dinamarca.

4.1 Ejemplos de simbiosis industrial en Dinamarca

A lo largo de los afios, las interacciones de simbiosis industrial en Kalundborg han
experimentado una evolucion significativa, transformandose en una red compleja de
intercambio de subproductos entre empresas locales que, en sus inicios, operaban de manera
completamente independiente. Este entramado de colaboracion se remonta a 1961, cuando la
empresa Statoil, conocida entonces como Esso, inicid la busqueda de fuentes de agua para su
refineria. Esta necesidad impulsd el desarrollo de una infraestructura de tuberias que
conectaba la empresa con las cercanias del lago Tissg, estableciendo asi la primera piedra de lo
que seria una extensa red de cooperacién industrial.

Diez afios después, en 1971, Statoil y Gyproc firmaron un acuerdo mediante el cual Gyproc
aprovecharia el gas excedente producido por la refineria de Statoil para enfriar sus planchas de
yeso. Este acuerdo no solo optimizd el uso de recursos, sino que también marcé el comienzo
de un modelo de colaboraciéon industrial que se iria ampliando con el tiempo. En 1972, Dong
Energy, que operaba entonces como la planta de Asnas, se integré a esta naciente
colaboracidn, utilizando el sistema de suministro de agua inicialmente construido para Statoil.
Esta incorporacion permitié maximizar la eficiencia del uso del agua y reforzé los vinculos
entre las empresas.

Con el paso de los afios, la red de simbiosis industrial de Kalundborg continué expandiéndose.
Empresas como Novo Group, especializada en los sectores farmacéutico y biotecnoldgico, se
sumaron a la colaboracion, aportando sus propios flujos de subproductos y beneficidandose del
intercambio de recursos. Asimismo, Soilrem SA, una empresa dedicada a la remediacion de
suelos contaminados, se unié a este nucleo, contribuyendo a cerrar ciclos de materiales y
mejorando la sostenibilidad de las operaciones industriales en la region.

En la actualidad, la red de simbiosis industrial en Kalundborg ha crecido hasta incluir a ocho
socios, tanto del sector publico como del privado. Esta red facilita aproximadamente 50
intercambios simbidticos diferentes, abarcando una amplia gama de materiales y recursos. Los
intercambios incluyen no solo subproductos industriales como vapor, gases y agua, sino
también materiales como yeso y residuos organicos, que se reutilizan de maneras innovadoras
para reducir el impacto ambiental y mejorar la eficiencia econémica como se aprecia en la
Figura 4.
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Esta evolucidon ha convertido a Kalundborg en un ejemplo mundialmente reconocido de
simbiosis industrial, demostrando cémo la colaboracién y el intercambio de recursos entre
empresas pueden conducir a una mayor sostenibilidad y eficiencia. La historia de Kalundborg
es una prueba viviente de que, mediante la cooperacién y la innovacién, las industrias pueden
transformar sus operaciones para beneficiar tanto al medio ambiente como a la economia
local.
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Figura 4. Simbiosis industrial en Kalundborg (Dinamarca).
Fuente: Jacobsen, N. B. (2006).

Yeast Slurry

Es crucial subrayar que gran parte del éxito de la simbiosis industrial en Kalundborg se debe a
la intervencidn de un intermediario clave: el departamento de desarrollo del municipio. Este
departamento desempefia un papel central al gestionar el Centro de Simbiosis de Dinamarca,
que funciona como el secretariado dentro de la asociacion de redes de simbiosis industrial. El
Centro de Simbiosis de Dinamarca no solo coordina los esfuerzos de colaboracion, sino que
también facilita un canal de comunicaciéon directo y eficaz entre los directores vy
administradores locales de las empresas involucradas.

Este intermediario, el departamento de desarrollo del municipio, asegura que todas las partes
interesadas estén alineadas y que los flujos de informacidn sean fluidos y constantes. Al actuar
como un puente entre las empresas, el centro de simbiosis promueve la cooperacion y la
identificacion de nuevas oportunidades para el intercambio de subproductos y recursos. Este
rol mediador es fundamental para mantener la cohesién y la efectividad de la red de simbiosis
industrial, ya que permite resolver rapidamente cualquier conflicto y coordinar esfuerzos para
maximizar los beneficios mutuos.

El centro también se encarga de organizar reuniones regulares, talleres y seminarios, donde las
empresas pueden compartir sus experiencias, discutir desafios comunes y explorar nuevas
iniciativas. Ademas, el Centro de Simbiosis de Dinamarca proporciona apoyo técnico y asesoria
para implementar practicas de simbiosis industrial, ayudando a las empresas a mejorar su
eficiencia y sostenibilidad.
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La presencia de este intermediario institucional ha sido instrumental en la creacién de un
entorno de confianza y colaboracidon. Gracias a su labor, las empresas pueden enfocarse en sus
operaciones principales mientras se benefician de las sinergias creadas a través de la red de
simbiosis. Este enfoque coordinado y centralizado es uno de los pilares que ha permitido que
la simbiosis industrial en Kalundborg se convierta en un modelo ejemplar a nivel global,
demostrando cdémo una gestion efectiva puede potenciar la sostenibilidad y el éxito
econdémico de una regidn industrial.

4.2 Ejemplos de simbiosis industrial en Suecia

La regién de Ostergétland en Suecia es un ejemplo sobresaliente de cdmo las relaciones de
simbiosis industrial pueden florecer a nivel regional. Aunque en el desarrollo de esta regién no
se haga referencia explicita a la simbiosis industrial o a la economia circular, siempre ha
existido un fuerte enfoque en la sostenibilidad ambiental. Esto ha llevado a que, en numerosas
ocasiones, las relaciones de simbiosis surgieran con el objetivo de convertir desafios
ambientales en oportunidades comerciales. La disposicion de las empresas para invertir en
nuevas tecnologias ha sido crucial en este proceso, al igual que el respaldo de los municipios
que fomentan el cambio hacia estrategias mds sostenibles en los modelos de negocio.

En Ostergdtland, hay varios tipos de relaciones de simbiosis industrial. Una de las mas
destacadas es la colaboracién entre las empresas de generacion de calor y el sistema de
transporte publico de autobuses y taxis que utilizan biogds como combustible. Esta iniciativa,
promovida por los gobiernos locales de los municipios involucrados, tiene como objetivo
principal reducir la contaminacién ambiental en las ciudades. Gracias a estas colaboraciones,
no solo se ha mejorado la eficiencia energética, sino que también se ha avanzado
significativamente hacia un transporte mas limpio y sostenible.

Otro ejemplo notable de simbiosis industrial en la regidn es el drea industrial de Handelo,
donde se combina un cluster de energias renovables con un centro logistico de la Red Natura
2000. En este cluster, la planta combinada de calor y energia de E.ON esta asociada con una
planta de biogds y una planta de etanol. La sinergia entre estas instalaciones permite una
optimizacion del uso de recursos y una reduccién significativa de las emisiones de gases de
efecto invernadero.

La planta de biogas en Handel6 juega un papel crucial en esta red de simbiosis. Utiliza lodos
provenientes de la planta de tratamiento de aguas residuales de Norrkdping para generar
biogas. Este biogas, una vez fermentado, se transforma en combustible para vehiculos y se
distribuye a las estaciones de servicio cercanas. Esta colaboracién no solo representa una
solucidn eficiente para la gestidon de residuos, sino que también contribuye al desarrollo de
una infraestructura de transporte mas sostenible y menos dependiente de combustibles
fosiles.
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En resumen, la regién de Ostergdtland ejemplifica cémo las relaciones de simbiosis industrial
pueden prosperar y beneficiar tanto al medio ambiente como a la economia. El enfoque en la
sostenibilidad ambiental, la disposicidon de las empresas a adoptar nuevas tecnologias y el
apoyo de los municipios son factores clave que han permitido el éxito de estas iniciativas.

Estos ejemplos demuestran que, a través de la colaboracién y la innovacién, es posible
transformar desafios ambientales en oportunidades econdmicas y avanzar hacia un futuro mas
sostenible.

4.3 Ejemplos de simbiosis industrial en Reino Unido

El Programa Nacional de Simbiosis Industrial (National Industrial Symbiosis Programme, NISP)
ha sido reconocido por la Comisidn Europea como una estrategia de gestion de recursos
extremadamente eficaz. Este programa, desarrollado por el gobierno del Reino Unido,
involucra no solo a empresas industriales, sino también a organismos gubernamentales y
entidades de investigacion. Las ventajas de esta compleja red de interacciones van mas alla de
la simple mejora en la eficiencia de uso de recursos; también fomentan el crecimiento
econdmico, crean empleos y facilitan la transicién hacia una economia con bajas emisiones de
carbono.

El éxito de este modelo de simbiosis industrial se debe a varios factores clave. En primer lugar,
la financiacion proporcionada por el gobierno ha sido fundamental para apoyar el programa.
Esta financiacion ha permitido establecer y mantener una amplia red de organizaciones que
colaboran estrechamente entre si. Ademads, el compromiso de profesionales dedicados a
maximizar los beneficios de estas relaciones ha sido esencial para su funcionamiento efectivo.
Estos profesionales trabajan incansablemente para identificar oportunidades de colaboraciony
optimizar el intercambio de recursos entre las entidades participantes.

Otro elemento crucial ha sido la implementacion de un sistema eficaz de gestion e intercambio
de informacidn y datos. Este sistema facilita la comunicacidn fluida entre las empresas y otras
organizaciones involucradas, permitiendo un uso mas eficiente y coordinado de los recursos
disponibles.

La capacidad de compartir informacién relevante de manera rdpida y precisa es vital para
identificar nuevas oportunidades de simbiosis y para responder de manera agil a los desafios
que puedan surgir.

En resumen, el Programa Nacional de Simbiosis Industrial del Reino Unido ha demostrado ser
una estrategia innovadora y efectiva para la gestidon de recursos. Su éxito se basa en una
combinacion de financiaciéon gubernamental, una red amplia y colaborativa de organizaciones,
el compromiso de profesionales dedicados, y un sistema robusto de gestidn de informacion.
Estos elementos juntos han permitido no solo mejorar la eficiencia en el uso de recursos, sino
también impulsar el crecimiento econémico, generar empleo y avanzar hacia una economia
mas sostenible y de bajas emisiones de carbono.
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4.4 Ventajas de la colaboracién industrial simbidtica

Como se evidencia en los ejemplos previos, la simbiosis industrial emerge como un enfoque
empresarial sostenible que ofrece una variedad de ventajas tanto a nivel empresarial como
social y ambiental. Este nuevo modelo de negocio, inspirado en los principios de la economia
circular, reduce la dependencia de materias primas cuya disponibilidad ha disminuido
significativamente en afos recientes. Ademas, permite la valorizacion de una fuente de
recursos alternativa, los residuos, al reintegrarlos en el ciclo de produccién, lo que conlleva a
un uso mas eficiente de los recursos y una disminucion en la generacién de desechos.

La comisién puede anticipar numerosos beneficios derivados del proyecto de simbiosis
industrial, que abarcan multiples dreas clave y aportan ventajas significativas tanto para las
empresas participantes como para la comunidad en general.

Eficiencia y Ahorro de Recursos

Uno de los principales beneficios es la mejora en la eficiencia y el ahorro de recursos. A través
de la reduccion en el uso de materias primas y recursos, las empresas pueden optimizar sus
procesos de produccién, minimizando el consumo de energia y, por ende, reduciendo los
costes asociados. La comparticion de recursos y servicios entre las empresas participantes
contribuye a una notable disminucidon en los costes de produccién, permitiendo a las empresas
operar de manera mas eficiente y rentable.

Reduccion de Residuos

El proyecto también promueve una significativa reduccién de residuos. Al disminuir la
generacidn de desechos y subproductos, las empresas pueden reutilizar estos materiales como
materias primas en otros procesos, cerrando ciclos de produccién y promoviendo una
economia circular. Esta reutilizacion no solo reduce la cantidad de residuos enviados a los
vertederos, sino que también convierte los desechos en recursos valiosos, optimizando el uso
de materiales.

Beneficios Ambientales

Desde una perspectiva ambiental, la simbiosis industrial ofrece importantes beneficios. La
reduccion de la huella de carbono y las emisiones de gases de efecto invernadero contribuye a
la mitigacién del cambio climatico. Ademas, una mejor gestion de residuos y la disminucidn de
la contaminacion resultan en un entorno mas limpio y saludable. Estos beneficios ambientales
son cruciales para la sostenibilidad a largo plazo y el bienestar de la comunidad.
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Colaboracién y Desarrollo Comunitario

El proyecto fomenta la colaboracién entre empresas y fortalece la comunidad empresarial
local. La cooperacién en el intercambio de recursos y conocimientos puede conducir a la
creacion de empleo y al desarrollo econdmico en la regidn. Esta colaboracion también
fortalece los vinculos dentro de la comunidad, promoviendo un entorno empresarial mas
cohesivo y dindmico.

Innovacion

La simbiosis industrial actia como un catalizador para la innovacion tecnoldgica y de procesos.
Al incentivar el desarrollo de nuevas soluciones y practicas sostenibles, el proyecto impulsa la
creatividad y la implementacién de tecnologias avanzadas. Este estimulo hacia la innovacion
puede resultar en mejoras significativas en la eficiencia y sostenibilidad de las operaciones
industriales.

Cumplimiento Normativo y Responsabilidad Social

Otro beneficio importante es el cumplimiento de regulaciones ambientales y sociales. Al
alinearse con las normativas vigentes, las empresas participantes pueden evitar sanciones y
mejorar su responsabilidad social corporativa. Contribuir a la responsabilidad social
corporativa no solo mejora la imagen de la empresa, sino que también promueve practicas
empresariales éticas y sostenibles.

Evaluacioén a Largo Plazo

La evaluacion de la sostenibilidad a largo plazo del proyecto es fundamental para su éxito
continuo. El monitoreo continuo de los impactos ambientales y econdmicos permite ajustar y
mejorar las estrategias, asegurando que el proyecto permanezca alineado con los objetivos de
sostenibilidad y eficiencia.

Beneficios Financieros

La generacion de ingresos adicionales es otro atractivo del proyecto. La comercializacidn de
subproductos puede abrir nuevas fuentes de ingresos para las empresas. Ademads, existe la
posibilidad de acceder a incentivos y programas gubernamentales que apoyen iniciativas de
sostenibilidad y eficiencia energética.

Mejora en la Imagen de la Empresa

Participar en un proyecto de simbiosis industrial puede mejorar significativamente la imagen
de la empresa. Al demostrar un compromiso con la sostenibilidad, las empresas pueden
fortalecer su reputacion y atraer a inversores y clientes conscientes del medio ambiente. Esta
mejora en la percepcién publica puede traducirse en una ventaja competitiva en el mercado.
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Flexibilidad y Adaptabilidad

Finalmente, la flexibilidad y adaptabilidad del proyecto son cruciales. La capacidad de
adaptarse a cambios en el entorno empresarial y tecnolégico asegura que las empresas
puedan responder de manera efectiva a nuevas oportunidades y desafios. Ademas, el proyecto
puede expandirse para incorporar nuevas empresas a la red de simbiosis, enriqueciendo adn
mas el ecosistema industrial y ampliando los beneficios compartidos.

En resumen, los beneficios anticipados del proyecto de simbiosis industrial abarcan una amplia
gama de dreas, desde la eficiencia y la sostenibilidad ambiental hasta la innovacién y el
desarrollo econdmico. Estos beneficios no solo mejoran las operaciones industriales, sino que
también contribuyen al bienestar de la comunidad y al éxito a largo plazo de las empresas
participantes.

4.5 Posibilidades de la simbiosis industrial en la Mancomunidad de Alcoi y el Comtat

Con el propésito de avanzar hacia una economia mas circular y promover un modelo
econdmico sostenible, descarbonizado y eficiente en el uso de recursos, se ha implementado
en Espafia la Estrategia Espafiola de Economia Circular (EEEC). Esta estrategia establece una
serie de objetivos a alcanzar para el afio 2030, con el fin de transformar el sistema econdmico
y reducir su impacto ambiental de manera significativa.

Entre los principales objetivos de la EEEC, se incluye la reduccion en un 30% del consumo
nacional de materiales en relacién con el Producto Interior Bruto (PIB), tomando como
referencia el afio 2010. Este objetivo busca minimizar la extraccidon de recursos naturales y
fomentar el uso eficiente de los mismos. Asimismo, se pretende disminuir la generacién de
residuos en un 15% respecto a los niveles de 2010, lo que implica un esfuerzo considerable en
la gestidon y prevencidn de residuos desde su origen.

Otro objetivo crucial es abordar la generacion de residuos de alimentos en toda la cadena
alimentaria. Se establece la meta de reducir en un 50% la generacién per cdpita en hogares y
consumo minorista, y en un 20% en las cadenas de produccidn y suministro a partir de 2020.
Este enfoque integral busca reducir el desperdicio alimentario y aprovechar mejor los recursos
disponibles, lo que contribuye tanto a la sostenibilidad ambiental como a la seguridad
alimentaria.

Ademas, se busca aumentar la reutilizacidn y preparacion para la reutilizacidn hasta alcanzar el
10% de los residuos municipales generados. Esta meta incentiva la recuperacién de materiales
y productos, prolongando su vida util y reduciendo la necesidad de nuevos recursos. La mejora
en un 10% de la eficiencia en el uso del agua es otro objetivo clave, que pretende optimizar
este recurso vital en todos los sectores econdmicos y sociales.

La EEEC también se propone reducir las emisiones de gases de efecto invernadero por debajo
de los 10 millones de toneladas de CO2 equivalente. Esta reduccién es esencial para combatir
el cambio climatico y contribuir a los compromisos internacionales de Espafia en materia de
sostenibilidad y proteccién ambiental.
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Para facilitar el logro de estos ambiciosos objetivos, la estrategia ha disefiado ocho planes de
accion. Cinco de estos planes se centran en el cierre del ciclo de los productos, abarcando la
produccién, el consumo, la gestiéon de residuos, las materias primas secundarias y la
reutilizacion del agua. Estos planes buscan integrar la circularidad en cada etapa del ciclo de
vida de los productos, promoviendo practicas sostenibles y eficientes.

Los otros tres planes de accion abordan aspectos transversales fundamentales para el éxito de
la estrategia. Estos incluyen la sensibilizacién y participacion de la sociedad, la investigacion,
innovacién y competitividad, y el empleo y formacién. Estos planes transversales son cruciales
para crear un entorno favorable y capacitado para la transiciéon hacia una economia circular.

Ademas, la EEEC destaca seis areas clave de actividad que requieren atencidn prioritaria: la
construcciéon, el sector agroalimentario, pesquero y forestal, la industria, los bienes de
consumo, el turismo y la industria textil y de confeccién. Estas areas son fundamentales debido
a su impacto ambiental y su importancia econdmica, y se espera que la implementacién de
practicas de economia circular en estos sectores tenga un efecto transformador.

Esta estrategia proporciona una base sdlida para la implementacidon de modelos de simbiosis
industrial, los cuales tienen un gran potencial para alcanzar muchos de los obijetivos
establecidos. La simbiosis industrial, que implica la colaboracidn entre empresas para utilizar
los subproductos de unas como materias primas de otras, puede mejorar significativamente la
eficiencia de recursos y reducir la generaciéon de residuos. Este potencial es especialmente
relevante en la Comunidad Valenciana, donde muchos de los sectores sefialados como
prioritarios son fundamentales para su economia. La adopciéon de estos modelos puede
contribuir a una economia mas sostenible y competitiva en la regidn, alineada con los
objetivos de la EEEC.
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Figura 5. Distribucion de la industria en la peninsula. Fuente: INE / IGN - AGE

Como se puede observar en la Figura 5, para la Comunidad Valenciana se dispone de una
fraccion azul de inversidon menor a la fraccidn verde referente a personas u empresas ocupadas
en la industria en dicha zona. A diferencia por ejemplo de la Comunidad de Madrid donde la
inversién supera al nimero de empresas afincadas en dicha zona. Siendo el caso que nos
concierne la Comunidad Valenciana se estima una inversidon de capital en miles de euros de
500.000, frente a un total de ocupados de 150.000 empresas u personas fisicas autdbnomas
trabajando en el sector industrial y afincadas en la zona.

La Comunidad Valenciana, con una inversidn industrial significativa de 500.000 miles de euros
y un robusto ecosistema de 150.000 empresas y auténomos en el sector, presenta un entorno
ideal para la implementacién de proyectos de simbiosis industrial. La elevada concentracion de
entidades industriales sugiere un fuerte potencial para la colaboracién y el intercambio de
recursos, lo que puede resultar en una mayor eficiencia y sostenibilidad. Ademas, la
considerable inversién existente proporciona una base sélida sobre la cual construir un
proyecto. Fomentar la simbiosis industrial en esta regidn no solo aprovecharia la
infraestructura y la mano de obra existente, sino que también incentivaria nuevas inversiones,
fortaleciendo aun mas el sector y contribuyendo al desarrollo econdmico y ambiental de la
Comunidad Valenciana.
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5. METODOLOGIA

Para llevar a cabo el disefo de la planta de biogds dentro de un marco de simbiosis industrial,
se utilizaron varios métodos especificos. Primero, se realizé una revisidon exhaustiva de la
literatura existente sobre simbiosis industrial. Esto se hizo utilizando bases de datos
académicas y articulos de revistas cientificas, con el objetivo de recopilar informacion
relevante sobre estudios de caso, tecnologias utilizadas y modelos de simbiosis industrial
aplicados en plantas de biogas. La revision de la literatura fue fundamental para comprender
las mejores practicas, identificar tecnologias emergentes y obtener una base tedrica sélida que
sustente el disefio de la planta.

El segundo paso fue un analisis de factibilidad técnica para evaluar la viabilidad de integrar una
planta de biogds dentro de un ecosistema de simbiosis industrial. Esto implicé identificar
industrias locales que generen residuos organicos utilizables, realizar un inventario de estos
residuos y analizar su composicion y volumen. Ademas, se determinaron los requerimientos
técnicos para la transformacidon de estos residuos en biogas. Este andlisis fue crucial para
asegurar que los residuos disponibles fueran adecuados y suficientes para la produccidon de
biogas y que la tecnologia seleccionada fuera compatible con los materiales y volumenes
identificados.

El tercer componente de la metodologia fue el disefio de la planta de biogas. Esto incluyd la
elaboracion de diagramas de flujo del proceso, desde la recoleccion de residuos hasta la
produccién y almacenamiento de biogas, la seleccion de equipos y tecnologias especificas para
cada etapa del proceso, y la integracion de sistemas de control y monitoreo. Este paso es
esencial para crear un plan detallado y viable para la construccidon y operacion de la planta,
asegurando que todos los componentes funcionaran de manera integrada y eficiente.

El cuarto paso fue la evaluacién econémica del proyecto. Se realizd un analisis de costes y
beneficios, que incluyd la estimacidén de los costes de capital y operativos asociados con la
construccion y operacion de la planta, la proyeccion de los ingresos potenciales derivados de la
venta de biogds y subproductos, y la evaluacidon del retorno de inversidn y el periodo de
amortizacion. Este andlisis fue vital para determinar la viabilidad econémica del proyecto y
asegurar que fuera financieramente sostenible a largo plazo.

Finalmente, se llevd a cabo un andlisis de impacto ambiental para evaluar los impactos de la
planta de biogas. Esto incluyd la realizacién de un andlisis del ciclo de vida (LCA) para evaluar
las emisiones de gases de efecto invernadero y otros impactos ambientales, asi como la
comparaciéon de estos impactos con los métodos tradicionales de gestidon de residuos y
produccién de energia. Este paso fue fundamental para garantizar que el proyecto
contribuyera a la sostenibilidad ambiental y cumpliera con las normativas y estdndares
ambientales.
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5.1 Revision de la literatura

Como se ha visto en ejemplos exitosos de simbiosis industrial, estas pueden surgir de forma
natural en respuesta a una necesidad empresarial, como en el caso de la simbiosis industrial en
Kalundborg, o ser planificadas meticulosamente, como en el caso del NISP en el Reino Unido.
Sin embargo, muchas veces las relaciones que surgen espontaneamente no se concretan, no
porque no haya una necesidad, sino por las siguientes razones (Kurnichow, 2018):

e Las empresas no estan al tanto del potencial de sus residuos.

e A pesar de reconocer el valor de los recursos, las empresas carecen de conocimiento
sobre otras empresas con las que podrian establecer sinergias.

e Aunqgue conocen su potencial y las posibles asociaciones, las empresas carecen de los
recursos necesarios (ya sean econdmicos, temporales, tecnoldgicos, etc.) para llevar a
cabo dichas colaboraciones.

Por tanto, una solucién para abordar estas situaciones y promover el desarrollo de redes de
simbiosis industrial podria ser la planificacién y disefio deliberado de proyectos de simbiosis
industrial. En la implementacidon de estos proyectos, se pueden identificar las siguientes fases
(Véase Figura 6):

PRE-IMPLEMENTACION POST-IMPLEMENTACION

1. Andlisis contextual del area de

implementacién del proyecto 1. Seguimiento de las sinergias

2. Seguimiento de los beneficios/impactos

2. Recopilacion de datos de las empresas del proyectn

3. Valorar la ampliacién o extension de las

3. Identificacién de posibles sinergias redes|

4_Analisis de |as diferentes oportunidades
de negocio entre las empresas potencialas

.

5. Definicion del plan de accidn

Figura 6. Fases de implementacion de un proyecto de simbiosis industrial.
Fuente: Adaptacion de Marconi et al. (2018)

Para ejecutar un proyecto de simbiosis industrial, es esencial realizar un analisis del entorno
donde se llevara a cabo y examinar las posibles conexiones que pueden surgir. Estas
actividades se llevan a cabo en una serie de etapas que se enmarcan en la fase de pre-
implementacion. Estas etapas se dividen en las siguientes fases:

1. Analisis del entorno donde se implementara el proyecto:

Se requiere realizar un estudio para identificar las potenciales empresas que participaran en el
sistema de simbiosis, asi como los recursos disponibles para llevar a cabo las colaboraciones.
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2. Recopilacién de datos empresariales:

Una vez que se han identificado las empresas, es fundamental recopilar informacién sobre sus
procesos, incluyendo la identificacion de los recursos utilizados y los residuos generados.

3. Identificacién de posibles sinergias:

Después de comprender las necesidades y los residuos de las empresas, se exploran las
posibles conexiones entre ellas. La elaboracion de un mapa de recursos puede proporcionar
una vision sistematica del proyecto.

4. Anédlisis de las sinergias y oportunidades de negocio:

En esta fase, se analizan diversas alternativas y se establecen objetivos colectivos e
individuales para la implementacidn de la red de simbiosis.

5. Definicién del plan de accion:

En esta etapa final, se determinan los pasos necesarios para iniciar el proyecto y lograr los
objetivos comunes e individuales establecidos.

Después de la implementacién del proyecto, comienza la fase de post-implementacién. Para
garantizar su viabilidad a largo plazo, es crucial realizar un seguimiento y analizar nuevas
oportunidades o cambios en el mercado. Por lo tanto, se requieren las siguientes etapas:

1. Seguimiento de las sinergias:

Es esencial brindar apoyo continuo a las empresas para llevar a cabo el plan de accién y
cumplir con los objetivos establecidos.

2. Seguimiento de los beneficios e impactos del proyecto:

Se realiza un seguimiento para evaluar los beneficios asociados con la simbiosis industrial y su
contribucion a los objetivos de la economia circular seria beneficioso desarrollar un conjunto
de indicadores que puedan evaluar tanto los beneficios ambientales como los econdmicos.

3. Ademas, para asegurar la viabilidad de los procesos de simbiosis industrial, es esencial evitar
la dependencia exclusiva de una sola empresa o proceso industrial. Un contratiempo en una de
ellas podria afectar negativamente a la otra. Fraccascia et al. (2020) examinan la importancia
de la redundancia de empresas en los modelos de simbiosis industrial y concluyen que la red
de relaciones debe contar con un nimero dptimo de empresas. Un exceso de empresas brinda
mayor resistencia ante perturbaciones, pero reduce el beneficio econémico. Por otro lado, si la
red tiene un numero reducido de empresas, las ganancias son mayores, pero la vulnerabilidad
ante perturbaciones es mayor.
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5.2 Analisis de factibilidad técnica

En la tabla 1 se puede observar la actividad econdmica por tipo de actividad en la zona de Alcoi

y el Comtat junto con el nUmero de empresas existentes y su nimero correspondiente de

trabajadores.

Tabla 1. Numero de empresas por actividad econémica en la zona designada de proyecto.
Fuente: Industria. actividad comercial. empresa. Alcoi/Alcoy — Diputacion de Alicante.

IActividad econdmica

Sin actividad

Agricultura, ganaderia y caza

Industria de productos alimenticios y bebidas

Industria del tabaco

Industria textil

Industria de la confeccién y de la pelateria

Fabricacién de calzado

Industria de la madera y del carcha

Industria del papel

Edicidn, artes grificas v reproduccidn soportes

Industria quimica

Fabricacidn de productos de caucho y plasticos
Fabricacidn de otros productos minerales no metdlicos
Metalurgia

Fabricacién de productos metilicos, excepto magquinaria
Industria de la construccidn de maquinaria y equipos
Fabricacion de maguinas de oficina y equipos informaticos
Fabricacién de maguinaria y material eléctrico
Fabricacién de material electrdnico

Fabricacidn de equipos e instrumentos médico-quirdrgicos
Fabricacidn de vehiculos de motor ¥ remolques
Fabricacidn de otro material de transporte

Fabricacién de muebles; otras industrias manufactureras
Construccidn

Wenta, mantenimients v reparacion de vehiculos de motor
Comercio al por mayor

Comercio al por menor

Hosteleria

Transporte terrestre; transporte por tuberias

Actividades anexas a los transportes

Correos vy telecomunicacionas

Intermediacidn financiera, excepto seguros

Seguros y planes de pensiones, excepto seguridad social
Actividades auxiliares a la intermediacidn financiera
Actividades inmaobiliarias

Alguiler de maguinaria y equipo

Actividades informaticas

Inwestigacian y desarrollo

Otras actividades empresarizles

Administracién pdblica, defensa v seguridad social
Educacidn

Actividades sanitarias y veterinarias, servicios sociales
Actividades de saneamiento publice

Actividades asociativas

Actividades recreativas, culturales y deportivas
Actividades diversas de serivicios personzles

Hogares gue emplean personal doméstico

Total

Fuente: INEM - Observatorio Ocupacional de Alicante

MTesoreria General de la Seguridad Social. Diciembre de 200&.

Mumero de empresas

133
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32
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26
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MNumeroe de empresas vy trabajadores por actividad economica. Detalle.

Trabajadores
Hombres Mujeres

7 1332
4 4
238 244
& 2
367 418
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3 2
134 19
18 1
114 &0
107 170
166 119
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264 50
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18 16
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237 293
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7 1
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Tabla 2. Numero de empresas y trabajadores por sector econémico en la zona designada.
Fuente: Industria. actividad comercial. empresa. Alcoi/Alcoy — Diputacion de Alicante.

Mumero de empresas v trabajadores por sector economico. Resumen 2002.
Agricultura Industria
Trzbajadores Trabzjzdores
Emprasas Hombres Mujeras Tatal Empresas Hembres Mujeras Total
45 45 26 71l 527 3.278 1.415 4,693
Construccion Sarvicios
Trabajadores Trabzjzdores
Empresas Hombres Mujeras Totzl Empresas Hombres Mujeres Tatal
207 1.038 91 1.129 1.187 3.362 2.982 5,345
Total
Trabajadores
Empresas Hombres Mujeras Totzl
1.967 7.723 4.515 12.238

Pese a que los resumenes de la Tabla 2 proporcionada son las del afio 2002 son a las Unicas

gue se tiene acceso mediante informacidn gratuita via internet, por lo que son las que se
utilizaran para designar la red simbidtica en funcién de los parametros que otorgan.

Tabla 3. Numero de empresas por actividad industrial.
Fuente: Industria. actividad comercial. empresa. Alcoi/Alcoy — Diputacion de Alicante.

Actividades industriales, 2005
Tipos de industria Wariacidn
Industria ¥ - — activ, indust.
construccidn s G 2000-2005 (%)
1.375 883 452 16,1

Como podemos observar la actividad comercial en Alcoi por tipo de industria y o
especializacion en la Tabla 3, es muy alta en cuanto a insumos que se necesitan y desechos que

se pueden utilizar como reactivos para otras fabricas.

Tabla 4. Numero de empresas por actividad comercial.

Fuente: Industria. actividad comercial. empresa. Alcoi/Alcoy — Diputacion de Alicante.
Actividades comerciales, 2005
Actividades comercio mayorista Actividades comercio minorista Activ. comercio alimentacion y otros Va riacic'!n SUPE"ﬁC_-'E
e _ N comercio comercio
I R R O
265 9.0 1.464 1.404 1.483 1.453 485 206 &8 -0,5 151.153

Como se demuestra en la Tabla 4 las producciones de alimentacidon en 2005 eran menores que
las industriales ya que en dicho momento la empresa textil hacia sombra a la industria

alimentaria.
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No obstante, la Tabla 5 que otorga el ranking de empresas actualizado hoy en dia se puede
observar:

Tabla 5. Ranking de Alcoi por empresa y categoria.
Fuente: Industria. actividad comercial. empresa. Alcoi/Alcoy — Diputacion de Alicante.

R Ranking de ALCOY/ALCOI

N® Empresa Categoria Municipio  Provincias Ventas Resultado
LA ESPANOLA ALIMENTARIA ALCOYANA ALIMENTACION ALCOY/ALCOI ALICANTE  71.306.764 -2.577.505
SA (1 ) [+ b)
2 INTERFABRICS SL TEXTIL ALCOY/ALCOI ALICANTE  47.260.907
© (0,0 %)
3 PLASTICOS ERUM SL MATERIALES ALCOY/ALCOI ALICANTE  37.437.481 2.987.964
(0,0 %) ©(0,0%)
4 AITEX ALCOY/ALCOI ALICANTE ~ 27.588.550 5.581.101
© (0,0 %) (0,0 %)
5 GERMAINE DE CAPUCCINI, SAU MATERIALES ALCOY/ALCOI ALICANTE  24.912.464 2.153.754
©(0,0 %) ©(0,0 %)
6 INDE TRUCK SL. AUTOMOCION ALCOY/ALCOI ALICANTE  21.186.734 203.486
@ (0,0 %) Q(0,0 %)
7 KOROTTSL MATERIALES ALCOY/ALCOI ALICANTE  18.742.110 3722717
© (0,0 %) © (0,0 %)
8§ MUTUA LEVANTE, MUTUA DE SEGUROS. SERVICIOS ALICANTE  18.609.737 1.931.630
@ (0,0 %) Q(0,0 %)
9 LABORATORIOS COSMORAL SOCIEDAD MATERIALES ALCOY/ALCOI ALICANTE  15.750.610 883.662
LIMITADA. ©(0,0 %) ©(0,0 %)
10 TERMOFORMAS DE LEVANTE SL MATERIALES ALCOY/ALCOI ALICANTE  15.605.907 403.411
© (0,0 %) ©(0,0 %)
11 CASIMIRO PEREZ SL ALIMENTACION ALCOY/ALCOI ALICANTE  11.715.225 26,988
(0,0 %) ©(0,0 %)
12 NIRVEL SL MATERIALES ALCOY/ALCOI ALICANTE 706.238
©(0,0 %)
13 AGLOMA D'ALCOIS.L. MATERIALES ALCOY/ALCOI ALICANTE  10.174.701 124.609
© (0,0 %) ©(0,0 %)
14 BRIDGE POLYMERS SL. ALIMENTACION ALICANTE 9.872.809 383.994
© (0,0 %) ©(0,0 %)

Se tendra en cuenta para el proyecto, que actualmente las mayores ventas se le otorga a la
alimentacién, ya que el sector textil desde 2005 hasta la actualidad ha experimentado un
decaimiento constante. Sabiendo que las ventas alcanzan casi el doble del textil y materiales,
habrd que tener en cuenta que los residuos generados por la alimentacién, que son los de
interés para este proyecto son los mayoritarios en la zona, puesto que los de la industria textil
habria que valorar cuales se pueden utilizar para la produccién de biogds y cudles no.
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La simbiosis industrial generada en el proyecto seria de forma sinérgica mediante la recepcién
en la planta de reciclaje, donde, las industrias mas relevantes en la industria de Alcoi y el
Comtat, las cuales son industria alimentaria, textil y de materiales se unen para generar un
residuo valido y éptimo para la produccién de biogas en la planta.

SIMBIOSIS INDUSTRIAL
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Figura 7. Diseio de la simbiosis industrial en la zona de Alcoi y el Comtat.

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se observa en la Figura 7, las industrias textiles y de materiales necesitan de una previa
clasificacion al reciclaje, ya que lo que interesa para el proyecto son residuos que generen gas,
es decir organicos, con fraccion biodegradable, esto no descarta ciertos bioplasticos o fibras
textiles, pero es necesario de una clasificacién previa. Posteriormente, se dividen para su
recepcion exclusiva de la materia que realmente sirve para el proceso de produccién de biogds
en la planta.

Aunque sea dificil de pensar sobre el papel, si es posible utilizar residuos biodegradables de
plasticos o fibras textiles para generar biogas. Los pldsticos y las fibras textiles no son
naturalmente biodegradables en el sentido estricto, ciertos tipos de plasticos biodegradables y
algunas fibras textiles pueden descomponerse en condiciones especificas, como en plantas de
biogas.
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El proceso implica la digestion anaerdbica de materia organica por microorganismos, que
produce biogds compuesto principalmente por metano y diéxido de carbono. Los residuos
biodegradables de plasticos y fibras textiles pueden ser una fuente potencial de materia
organica para este proceso, aunque generalmente otros tipos de residuos orgdnicos (como
residuos alimenticios, estiércol, etc.) son mas cominmente utilizados en plantas de biogas.

Es importante tener en cuenta que no todos los plasticos o fibras textiles son adecuados para
este proceso, y se requiere una seleccién cuidadosa de los materiales que se introducen en la
planta de biogds para garantizar la eficiencia del proceso y la calidad del biogas producido.

Una planta de biogas funciona mediante la descomposicidon anaerobia de materia orgdnica,
como residuos agricolas, estiércol, residuos de alimentos y lodos de depuradora. Este proceso
tiene lugar en un digestor anaerdbico, donde las bacterias descomponen la materia organica
en ausencia de oxigeno, produciendo biogds y digestato.

El biogds esta compuesto principalmente de metano (CH4) y diéxido de carbono (CO2), y
puede contener pequefias cantidades de otros gases. El metano es el componente clave, ya
gue tiene un alto valor energético.

El biogds puede ser utilizado de diversas maneras. En primer lugar, puede ser quemado en

motores de cogeneracién para producir electricidad y calor de forma simultdnea, energia que
puede ser utilizada en la propia planta o suministrada a la red eléctrica y de calefaccién. En
segundo lugar, el biogas puede ser purificado y comprimido para ser utilizado como
biometano, un sustituto del gas natural en vehiculos, lo cual es beneficioso para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en el sector del transporte. Ademas, tras su
purificacién, el biometano puede ser inyectado en la red de gas natural, contribuyendo al
suministro energético de hogares e industrias. Finalmente, el biogds puede ser empleado
directamente como fuente de energia en procesos industriales que requieren calor o vapor.

En resumen, una planta de biogas transforma residuos orgdnicos en una fuente valiosa de
energia renovable, que puede ser utilizada para la generacién de electricidad y calor, como
combustible para vehiculos, o inyectada en la red de gas, contribuyendo a un sistema
energético mas sostenible.
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6. ESTUDIO DE MERCADO

De la siguiente manera se ha obtenido para el proyecto un estudio de mercado de la siguiente
forma:

Definicidn del Alcance del Estudio
Industria Local y Residuos Organicos:

- Identificacidon de las principales industrias en la region.

- Determinacién de los tipos y cantidades de residuos orgdnicos generados.
Recoleccién de Datos

- Revision de datos histdricos y actuales sobre la generacidn de residuos.

6.1 Andlisis de la oferta y la demanda
Evaluaciéon del Consumo Energético en la Region

Para evaluar la demanda de biogas en la Mancomunidad de Alcoy y el Comtat, es fundamental
analizar el consumo energético actual en la regién. Esta informacidon puede obtenerse de
diversas fuentes, como informes del Instituto Valenciano de Competitividad Empresarial
(IVACE), datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE) y estudios de consumo energético
realizados por autoridades locales.

Consumo Energético Total:

La comarca de Alcoy y el Comtat, conocida por su actividad industrial, tiene un consumo
energético significativo. Alcoy, como ciudad principal, contribuye considerablemente al
consumo total de energia.

Segun datos del IVACE, la Comunidad Valenciana, donde se encuentra Alcoy y el Comtat, tiene
un consumo energético anual que se distribuye entre electricidad, gas natural, productos
petroliferos y energias renovables.

Distribucidon del Consumo Energético:

Industria: El sector industrial es uno de los mayores consumidores de energia en la regidn. Las
industrias manufactureras, textiles, papelera y alimentaria son prominentes en Alcoy y el
Comtat.

Sector Residencial: Los hogares también representan una porcidn significativa del consumo
energético, especialmente en calefaccién y electricidad.

Sector Servicios: El sector de servicios, incluyendo comercios, oficinas y servicios publicos,
contribuye al consumo energético, aunque en menor medida comparado con la industria.

Transporte: El transporte en la regidon también es un consumidor clave de energia,
principalmente a través de combustibles fosiles.
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Identificacion de Sectores con Potencial para el Uso de Biogas

Sector Industrial:

Industrias Manufactureras y Textiles: Estas industrias pueden utilizar biogas como fuente de
energia térmica para procesos de produccion. La sustitucidon de combustibles fésiles por biogas
puede reducir los costes energéticos y las emisiones de carbono.

Industria Papelera y Alimentaria: La industria papelera puede usar biogas para la generacion
de vapor, mientras que la industria alimentaria puede utilizarlo para cocinar y procesar
alimentos.

Sector Residencial:

Calefaccién Doméstica: El biogds puede ser utilizado para calefaccién en viviendas, reduciendo
la dependencia de gas natural o electricidad.

Cocinas y Calentadores de Agua: Los hogares pueden usar biogds para cocinar y calentar agua,
especialmente en areas rurales donde el acceso a gas natural puede ser limitado.

Sector Servicios:

Edificios Publicos y Comerciales: Instituciones como hospitales, escuelas y edificios
gubernamentales pueden usar biogds para calefaccién y generacion de electricidad.

Restaurantes y Hoteles: Estos establecimientos pueden utilizar biogds para cocinar y calentar
agua, contribuyendo a la sostenibilidad y reduccién de costes.

Sector Agricola:

Invernaderos y Granjas: Los invernaderos pueden usar biogas para calefaccién, mientras que
las granjas pueden utilizarlo para la generacién de electricidad y como fuente de energia para
magquinaria agricola.

Estimacion de la Demanda Futura de Biogas:

Tendencias del mercado energético mediante un analisis de tendencias en la demanda de
energia renovable y biogas.

Politicas y subsidios mediante el impacto de politicas gubernamentales y subsidios en la
promocién del uso de biogas.

La demanda de biogas en Espafia ha estado creciendo en los ultimos afos, impulsada por
politicas de sostenibilidad, la transicidn energética y la necesidad de gestionar residuos de
manera mas eficiente. A continuacién, se presenta una vision general de la demanda actual de
biogas en Espafia.

Espafia ha incrementado su capacidad de produccidn de biogas en las ultimas dos décadas, con
un numero creciente de plantas de biogas, principalmente en el sector agroindustrial y en
instalaciones de tratamiento de aguas residuales.

Segun datos de la Asociacion Espariola de Biogas (AEBIG), en 2021 habia mas de 200 plantas de
biogas operativas en Espafia, con una produccidn de biogas que ronda los 2,5 teravatios hora
(TWh) al afio.
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Demanda Sectorial

Sector Industrial:

Industria Alimentaria y Agroindustrial: Grandes generadores de residuos organicos que pueden
ser utilizados para la produccién de biogas. La industria utiliza biogds para procesos de
calentamiento y generacién de energia.

Tratamiento de Residuos y Aguas Residuales: Plantas de tratamiento de aguas residuales y
gestién de residuos sdlidos urbanos estdn utilizando cada vez mas biogds como fuente de
energia renovable.

Sector Energético:

Generacion de Energia Renovable: La integracion del biogds en la matriz energética nacional
contribuye a los objetivos de energia renovable y reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero.

Proyectos de Energia Distribuida: Pequenas plantas de biogds en areas rurales apoyan la
generacion de energia distribuida, promoviendo la autosuficiencia energética.

Sector Transporte:

Biometano para Vehiculos: Aunque en una etapa inicial, el uso de biometano como
combustible para vehiculos estd ganando interés, especialmente en el transporte publico y la
logistica.

El biogas se utiliza principalmente como una fuente de energia renovable y sostenible en
diversas aplicaciones. Puede ser quemado en motores de combustién interna para generar
electricidad, conectados a generadores que alimentan la red eléctrica o proporcionan energia
local. Ademas, se emplea en sistemas de calefaccidon y refrigeracion, tanto en calderas para
calefaccidn como en sistemas de absorcidn para refrigeracidn. En aplicaciones domésticas y
comerciales, se usa en estufas, hornos y calentadores de agua. También se purifica para ser
utilizado como combustible vehicular, como gas natural comprimido (GNC).

Otra aplicacidon importante es la produccién de biometano de alta pureza, que puede
inyectarse en la red de gas natural. Finalmente, el digestato resultante del proceso de
digestion anaerdbica del biogas se aprovecha como fertilizante en la agricultura. Estos diversos
usos convierten al biogds en una opcion versatil y ambientalmente amigable para la gestion de
residuos orgdnicos y la produccion de energia, contribuyendo significativamente a la reduccién
de las emisiones de gases de efecto invernadero y fomentando la economia circular.

Datos Relevantes y Ejemplos

Estudios Regionales: Un estudio del IVACE sobre el potencial de las energias renovables en la

Comunidad Valenciana sefiala que el biogas tiene un potencial significativo en areas rurales y
semiurbanas como Alcoy y el Comtat.
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Proyectos Piloto: Existen ejemplos de proyectos piloto en la Comunidad Valenciana donde el

biogas se ha utilizado con éxito en industrias y granjas, demostrando su viabilidad y beneficios
econdmicos.

Iniciativas Locales: La Mancomunidad de Alcoy y el Comtat ha mostrado interés en proyectos

de economia circular y sostenibilidad, lo que puede facilitar la implementacion de una planta
de biogds y su integracion en la matriz energética regional.

La demanda de biogds en la regién de Alcoy y el Comtat puede ser significativa, especialmente
en el sector industrial y residencial. La implementacidén de una planta de biogas no solo
contribuird a la sostenibilidad y reducciéon de emisiones, sino que también puede ofrecer
beneficios econdmicos al reducir los costes energéticos para las industrias y los hogares. Es
crucial continuar con estudios detallados y colaboraciones con actores locales para asegurar el
éxito del proyecto.

Oferta de Residuos Organicos
Estimacion de la Cantidad y Calidad de Residuos Disponibles

-Fuentes de Residuos Organicos:

Industria Alimentaria: Genera una cantidad considerable de residuos organicos como restos de
frutas, verduras, cdscaras, y subproductos de procesado de alimentos.

Agricultura y Ganaderia: Residuos agricolas (paja, restos de cosechas) y estiércol de ganado.
Sector Doméstico: Residuos organicos de hogares, incluyendo restos de alimentos y jardines.
Sector Servicios: Residuos organicos de restaurantes, hoteles, mercados y supermercados.

- Calidad de los Residuos:

Contenido de Materia Organica: Medicién de la fraccién biodegradable de los residuos.

Composicion: Analisis quimico para determinar la composicion (carbohidratos, grasas,
proteinas) y contenido de humedad.

Contaminantes: ldentificacién de posibles contaminantes que puedan afectar el proceso de
digestidn anaerobia.

6.2 Analisis de la estacionalidad y variabilidad en la generaciéon de residuos
Estacionalidad:

Agricultura: Los residuos agricolas muestran una alta estacionalidad, correlacionada con los
ciclos de cultivo. Por ejemplo, la poda y la cosecha generan picos de residuos en ciertas épocas
del afio.

Industria Alimentaria: La producciéon de residuos puede variar segun la temporada de
produccién de diferentes productos alimenticios.
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Variabilidad:

Sector Doméstico y Servicios: La generacién de residuos organicos puede variar seguin los
habitos de consumo y eventos estacionales (festividades, vacaciones).

Monitoreo Continuo: Implementacion de sistemas de monitoreo continuo para registrar y
analizar las variaciones en la generacidn de residuos.

6.3 Estudio de competencia

-Plantas de Biogas Existentes y Proyectadas:

Identificacion de Plantas Actuales: Revision de registros de la Comunidad Valenciana y el IVACE
para identificar plantas de biogds operativas en la region.

Proyectos en Desarrollo: Andlisis de proyectos de biogds en fase de planificacion o
construccién, con informacion obtenida de permisos ambientales y licencias de construccién.

-Capacidades y Tecnologias Utilizadas:

Capacidad de Produccién: Andlisis de la capacidad de produccion de biogas (m3/dia) de las
plantas existentes.

Tecnologias: Evaluacion de las tecnologias de digestion anaerobia utilizadas (digestores,
sistemas de pretratamiento, etc.).

Eficiencia y Sostenibilidad: Comparacién de la eficiencia de produccion y sostenibilidad de las
diferentes tecnologias.

6.4 Proyecciones de mercado
Estimaciones de Crecimiento

- Proyeccién del Crecimiento en la Generacion de Residuos Organicos:

Factores de Crecimiento: Consideracidn de factores como el crecimiento poblacional,
expansion industrial y politicas ambientales que afectan la generacién de residuos.

Modelos de Proyeccion: Utilizacion de modelos estadisticos para proyectar el crecimiento de
residuos orgdnicos en los préximos 10-20 afios.

Politicas y Regulaciones

- Incentivos y Subvenciones:

Planes Nacionales y Regionales: El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) y otras
iniciativas regionales apoyan el desarrollo de biogds con objetivos claros de produccién y
consumo de biogas para 2030.

Subvenciones y Ayudas: Existen diversas subvenciones y ayudas financieras a nivel europeo,
nacional y regional para apoyar proyectos de biogas.
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- Normativas y Estandares:

Inyeccion en la Red de Gas: Normativas especificas para la inyeccidon de biometano en la red de
gas natural, estableciendo estandares de calidad y seguridad.

Regulacion Ambiental: Normativas que promueven la gestion sostenible de residuos y la
produccién de biogds como alternativa a la eliminacion de residuos orgdnicos.

Datos y Proyecciones

- Crecimiento Proyectado:

Proyecciones de Produccion: Se espera que la produccion de biogas en Espaiia aumente
significativamente en los préoximos afios, impulsada por inversiones en nuevas plantas y
tecnologias de biogas.

Demanda de Biogas: La demanda de biogds estd proyectada a crecer a medida que mas
industrias y sectores adoptan el biogds como fuente de energia renovable.

6.5 Analisis econdmico

- Modelado Financiero del Proyecto:

Inversiones Iniciales: Estimacion de costes de adquisicion de terrenos, construccidon de la
planta, equipos y permisos.

Costes Operativos: Calculo de costes operativos anuales, incluyendo mantenimiento, mano de
obra, insumos y energia.

Ingresos Esperados: Proyeccion de ingresos por la venta de biogds y subproductos (digestato,
electricidad, etc.).

- Evaluacién del Impacto Econdmico v Social:

Impacto en la Economia Local: Andlisis de la creaciéon de empleos directos e indirectos y el
efecto multiplicador en la economia local.

Beneficios Ambientales y Sociales: Reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero,
mejor gestidn de residuos y contribucién a la sostenibilidad regional.

Este andlisis detallado de la oferta de residuos organicos, competencia y sustitutos, y
proyecciones de mercado proporciona una base sélida para evaluar la viabilidad de una planta
de biogds en la Mancomunidad de Alcoy y el Comtat. Con los datos y metodologias adecuadas,
se puede disefiar un proyecto que no solo sea econdmicamente viable, sino que también
promueva la sostenibilidad y el desarrollo local.
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7. DIMENSIONADO Y DISENO DE LA PLANTA DE BIOGAS

7.1 Ecuaciones para el disefio de planta
Modelado de la Produccién de Biogas
1. Ecuaciones de Produccidn:

e Desarrollo de ecuaciones para estimar la produccion de biogas a partir de
diferentes tipos de residuos organicos.

0=k- Z(Ri . Bi) 1)
i=1

Donde:
e () =cantidad de biogas producido
e k= coeficiente de produccion (dependiente de la eficiencia del proceso)
e Ri=cantidad del residuo i
e Bi=factor de biogas del residuo i
2. Validacién de Ecuaciones:
e Comparacion de resultados tedricos con datos experimentales y de campo.

e Ajustes en los coeficientes y factores para mejorar la precisiéon del modelo.

Ecuaciones de Balance de Masa y Energia
1. Balance de Masa:
e Modelado del flujo de entrada y salida de materiales en la planta de biogas.
Ri = Z Pj+ Z Dk )
entrada entrada entrada

Donde:
e Ri=residuos entrantes
e Pj=productos (biogds, digestato, etc.)

e Dk = desechos no convertidos
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2. Balance Energético:
¢ Modelado del consumo y produccidn de energia en la planta.
Eneto = Eproduccion — Econsumo 3)

Donde:

e Eneto = energia neta producida

e Eproduccién= energia producida en forma de biogas

e Econsumo= energia consumida en el proceso (motores, calefaccion, etc.)
Optimizacion de Procesos

1. Ecuaciones de Optimizacion:

e Uso de técnicas de optimizacidén matematica para maximizar la eficiencia de la

planta.
m
max Z = Z(Pj - Cj) 4)
j=1

Donde:

e 7 =objetivo a maximizar (eficiencia, rentabilidad, etc.)
e Pj=parametro del proceso j (temperatura, tiempo de residencia, etc.)

e (j=coeficiente de importancia del pardmetro j

2. Simulacién y Modelado:

e Simulacién del proceso utilizando software especializado (Figura 8 y Figura 9).

e Andlisis de diferentes escenarios y condiciones operativas.

SOFTWARE BIODIGESTOR-PRO

K

Bomasa 1| Biomasa 2 | Biomasa 3| Biomasa 4| Bomasa s

CAPTACION DE BIOGAS

Ingreso de datos Resutados

Contenido de masa seca (MS) T10000] (kg /d)

- Buscar | *) '
> T Contenido de masa volatil (MV) (kg/d)
2 ’7-\ (trd)
Temperatura de biomasa [ 1z (*c) <
o
Buosbisoos o lahomase - >
@l
Porcentaje de masa seca (MS) 2 2 (%) il
Porcentaje de masa volati (MV) 2 [ w5 (%MS) =
al =]
s L3 "
Implantacion

Ingreso de sustratos

Figura 8. Software para simulacion y modelado de biogds.
Fuente: Software. (s. f.). biogds - Biodigestores - Plantas de Biogds.

40



Estudio de viabilidad y diseino de una planta de biogas en base a la simbiosis industrial para la
Mancomunidad de Alcoi y el Comtat.

Feedstock delivery Hyglenisation Heat Cogeneration Power & heat
© r tand power unit)  distribution

i )
=
i FeedinBiogas

Figura 9. Software para simulacion y modelado de biogds.
Fuente: Fig. 2. Proceso completo. (s. f.).

Servidor
‘ | - Médem
Sistema de Base de Conexion
Supervisién Ethernet datos Wifi

RTU/PLC

Sensores/
Actuadores

HMI

Figura 10. Sistemas SCADA (Control de Supervision y Adquisicion de datos)
Fuente: Noblejas, D. (2021, 21 septiembre).

La implementacion de un sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) en la
planta de biogas es esencial para optimizar su operacién y eficiencia. SCADA (Véase Figura 10),
permite la monitorizacion y control en tiempo real de los procesos, facilitando la gestién
precisa de variables criticas como temperatura, presién y composicién del biogas. Esto no solo
mejora la seguridad y la eficiencia del sistema, sino que también permite la deteccidn
temprana de fallos y la realizacidon de ajustes automaticos, reduciendo tiempos de inactividad
y costes operativos. Ademas, el analisis de datos histéricos proporcionado por SCADA ayuda a
mejorar el rendimiento y la toma de decisiones estratégicas, garantizando una operacién mas
fiable y rentable.
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7.2 Disefo

Principalmente el disefio que se lleva a cabo en el proyecto es el digestor de biogds, para ello
se necesita saber cudntas toneladas de residuos se manejan habitualmente en la zona de la
Mancomunidad. Teniendo en cuenta noticias recientes (Peidrd, L. (2021, 18 abril)) Alcoy
genera una media de 55,6 toneladas de basura diarias, por lo tanto y teniendo en cuenta que
la simbiosis industrial en la Mancomunidad de Alcoi y el Comtat generen éste nimero:

Datos Iniciales
1. Total de residuos generados en Alcoi: 55,6 toneladas/dia.
2. Porcentaje de residuos orgéanicos efectivos: 40% (0.40).

3. Conversion de residuos organicos a biogds: 1 tonelada de residuos organicos puede
producir aproximadamente 150 m2 (150,000 litros) de biogas.

Calculos
1. Cantidad de residuos organicos diarios:

Primero, determinamos la cantidad de residuos organicos efectivos a partir del total de
residuos generados:

Residuos Organicos = 55.6 toneladas/dia X 0.40 = 22.24 toneladas/dia (5)
2. Produccién de biogas diaria:

Luego, calculamos la produccién de biogas diaria a partir de los residuos orgdnicos:

» o 22.24 toneladas 150,000L 3,336,000 L
Produccién de Biogas = - X = - (6)
dia tonelada dia

3. Produccidn de biogas por hora:

Finalmente, calculamos la produccion horaria de biogas dividiendo la produccion diaria entre

el nimero de horas en un dia:

3,336,000 L/dia 139,000 L
24 horas/dia ~  hora

Produccién de Biogas por Hora =

()

Capacidad del digestor
Para manejar esta produccion de biogas, el digestor debe tener una capacidad minima de:

Capacidad Requerida del Digestor = 139,000 L/h (8)

Ejemplo con digestores de 50,000 L/h

Si eliges digestores con una capacidad de 50,000 L/h, necesitarias:

Ni de Digest _ 139,000 L/h 278 9
Hmero ge Frgestores = 50,000 L/h/digestor ©)
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Decision del disefio

Para procesar 55,6 toneladas de residuos diarios en Alcoi, considerando que solo el 40% son
residuos organicos efectivos, se necesita un sistema de digestores con una capacidad total de
al menos 139,000 L/h. Esto podria ser configurado con:

e 3 digestores de 50,000 L/h cada uno.

Para la mancomunidad de Alcoy, manejar 22.4 toneladas de residuo organico efectivo
diariamente con tres digestores de 50,000 L/h cada uno es una decisidn acertada por varias
razones. Estos digestores, con una capacidad combinada de 150,000 litros, permitirian un
procesamiento eficiente y continuo de los residuos, asegurando que se gestione todo el
volumen de desechos orgdnicos generados. Dado que cada digestor maneja 50,000 litros por
hora, el sistema es capaz de procesar un gran volumen de residuos en un tiempo
relativamente corto, lo que es crucial para mantener un flujo constante y evitar
acumulaciones, esto garantizara que se pueda manejar eficientemente la produccion de biogas
sin riesgo de sobrecargar el sistema.

Ademads, la produccion de biogds de esta magnitud puede proporcionar una fuente
significativa de energia renovable para la comunidad, reduciendo la dependencia de fuentes
de energia fdsiles y contribuyendo a la sostenibilidad ambiental. El disefio de la planta con tres
digestores también ofrece flexibilidad operativa, permitiendo mantenimiento y reparaciones
sin detener completamente el proceso de digestion, lo que mejora la eficiencia y la fiabilidad
del sistema en su conjunto.

7.3 Dimensionado de la planta
En cuanto al dimensionamiento de la planta de biogas se ha seguido la siguiente metodologia:
7.3.1 Capacidad del digestor
Produccién de Biogas Anual:
e Capacidad del digestor: 50,000 L/h (50 m3/h)

e Horas de operacién anual: 8000 horas (suposicion de operacidn continua)

o m3 400.000 m3
Volumen Anual de Biogas = X 8000 horas = afo (10)
) 400.000 m3
Volumen Anual de Biogas = 3 Digestores X e 1.200.000 m3/afio  (11)
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Produccién de Biogas Anual:

Utilizando la misma suposicion de mezcla de sustratos que promedien 50 m® de biogas por
tonelada de materia seca:

400.000 m3/afio

m = 8,000 ton/afio de materia seca (12)

Cantidad de Sustrato Requerido =

ton
dia

ton

Cantidad de Sustrato Real = 55,6 dia

X 0.4 efectivo = 22.24 (13)

ton
dia

Cantidad de Sustrato Real > Cantidad de Sustrato Requerido (15)

Cantidad de Sustrato Real = 22.24 X 365 dias xX= 8.117,6 ton/aiio de materia seca (14)

La produccién de biogds depende del tipo de residuos y de la eficiencia del proceso. Se va a
suponer que el sustrato produce 0.5 m? de biogdas por kg de sélidos volatiles (SV) degradados, y
gue la concentracién de SV en los residuos es de 8% ya que es lo mas comun en biogas.

Volumen de Entrada Diaria

El volumen de entrada diaria se calcula dividiendo el volumen total del digestor por el tiempo
de retencidn:

Volumen total _150,000L_7500 L 16
TRH © 20dias 7 dia (16)

Volumen de entrada diaria =

Cantidad de Residuos
Si la densidad del residuo es aproximadamente 1 kg/L, el peso de los residuos diarios seria:

Peso de residuos diarios = 7,500 kg/dia (17)

Solidos Volatiles (SV)

SV diarios = 7,500 kg/dia X 8% = 600kg SV/dia (18)

Produccion de Biogas

Produccién diaria de biogas = 600kg SV /dia x 0.5 m3/kg SV = 300m3/dia (19)

Almacenamiento de Biogas

El almacenamiento de biogas debe considerar la produccion diaria y un margen de seguridad.
Supongamos que queremos almacenar biogds para 3 dias:

Volumen de almacenamiento = 300m3/dia X 3dias = 900 m3 (20)
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7.3.2 Volumen del digestor

El volumen del digestor depende del tiempo de retencidn (dias que el material permanece en
el digestor) y la tasa de carga orgénica (cantidad de materia seca por m® de volumen del
digestor por dia).

e Tiempo de retencién: Generalmente entre 20-30 dias.
e Tasa de carga organica: 3-5 kg de materia seca/m3/dia.
Supongamos un tiempo de retencion de 20 dias y una tasa de carga organica de 4 kg/m3/dia.

Volumen de los digestores necesarios:

L
Volumen de los digestores = 3 X 50.OOOE ~ 150 m3 21

7.3.3 Dimensiones de los digestores

Asumimos que los digestores tienen forma cilindrica. El volumen de un cilindro se calcula
como:

V=mnxr?xh (22)

donde V es el volumen, r es el radio y h es la altura del cilindro. Podemos elegir la altura h 'y
calcular el radio r.

Suposicion: Altura del Digestor (h)

Se va a suponer una altura de 6 metros, que es una altura razonable para un digestor de
biogas.

50=mtXr?x6 (23)
e Resolviendo parar:

, 50 24
= mX6 (24)
r? = >0 (25)

~ 18.85
r’ ~ 2.65 (26)
Radio = |22 163 27
adio = xem =T m (27)
Diametro = 2 X Radio = 3.26 m (28)
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Por lo tanto, las dimensiones de cada digestor son:
e Altura (h): 6 metros
e Radio (r): 1.63 metros

e Diametro (d): 3.26 metros

7.3.4 Dimensionamiento del terreno para los digestores

Debemos considerar espacio adicional para la operaciéon y mantenimiento alrededor de cada
digestor. Supongamos que necesitamos un espacio libre de 1 metro alrededor de cada
digestor.

El area de cada digestor con el espacio adicional se puede calcular como:

Didmetro total =3.26m+2X1m=>526m (29)

Area ocupada por cada digestor = (Didmetro total) > = 5.262 =~ 27.7m? (30)

Para tres digestores:

Area total para digestores = 3 x 27.7m? = 83.1m? (31)

7.3.5 Area total necesaria
Ademas de los digestores, necesitamos espacio para:
Sistemas Adicionales
e Sistemas de alimentacidn: Equipos para la introduccién de sustrato en el digestor.

e Sistemas de agitacién: Para mezclar el contenido del digestor y mantener condiciones
homogéneas.

e Sistemas de calefaccion: Para mantener la temperatura éptima del proceso de
digestion.

e Sistema de almacenamiento de biogas: Tanques o bolsas para almacenar el biogas
producido.

e Sistema de tratamiento de digestato: Para procesar el digestato y obtener fertilizante.
e Generador: Ya que se utiliza el biogas para generar electricidad.

e Instalaciones de servicio (oficinas, bafios, etc.)

e Vias de acceso y operacién

e Area de seguridad y mantenimiento
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Suposicidn para otras infraestructuras

Area para almacenamiento de biogés: 50 m?
Area para sistemas de tratamiento: 50 m?
Area para instalaciones de servicio: 30 m?
Area para vias de acceso y operacién: 100 m?

Area de seguridad y mantenimiento: 50 m?

Sumando todas las areas:

Area total necesaria = 83.1m? + 50m2 + 50 m? + 30 m2 + 100 m2 + 50 m? = 363.1 m?

7.3.6 Resumen del dimensionamiento

Volumen total de digestores: 150,000 L (150 m3)

Volumen de entrada diaria: 7,500 L/dia

Produccién diaria de biogds: 300 m3/dia

Volumen de almacenamiento de biogas: 900 m3

Volumen de cada digestor: 50 m?3

Dimensiones de cada digestor: Didmetro = 3.26 m, Altura= 6 m
Area total para digestores: = 83.1 m?

Area total necesaria para la planta de biogas: = 363.1 m?

Estimacion al alza del drea total por posibles fluctuaciones en el espacio = 400 m?

Espacio adicional requerido:

Espacio para Caminos y Areas de Trabajo: Se recomienda dejar un espacio adicional
alrededor de los digestores para permitir el acceso de vehiculos y equipos, asi como
areas de trabajo para el personal.

Distancias de Seguridad: Cumplir con las normativas de seguridad que puedan requerir
ciertas distancias minimas.

Zonas de Almacenamiento: Areas para almacenar sustratos, materiales auxiliares y
productos derivados.
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7.4 Seleccion del digestor

La eleccion de un digestor procedente de China para la planta de biogds en la Figura 11 para
este proyecto se fundamenta en varias ventajas significativas. Este tipo de digestores, a un
coste aproximado de 111.722€ por unidad, el cual incluye los gastos de envio ya que mas de
dos unidades es un precio reducido el cual se estipula anteriormente e incluye gastos de
transporte.

El digestor ofrece tecnologia probada y eficiente que ha demostrado su efectividad en
numerosas instalaciones alrededor del mundo. La decisién de escoger el digestor seleccionado
de la Figura 12 para el proyecto se respalda en la reputacidon de China, en la fabricacion de
equipos avanzados y en la capacidad del digestor para manejar eficientemente una amplia
gama de sustratos organicos, desde estiércol hasta residuos agroindustriales. Ademads, su
disefo robusto y su capacidad para operar con alta eficiencia energética hacen de este
digestor una eleccién econdmica y ambientalmente responsable, contribuyendo asi a la
sostenibilidad del proyecto de biogas en términos de rendimiento, coste e impacto ambiental.

Figura 11. Eleccion del digestor para la planta de biogds.
Fuente: Price biogas Generator for Sale Product on Alibaba.com. (s. f.).
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Figura 12. Digestor seleccionado para el proyecto.
Fuente: Price biogas Generator for Sale Product on Alibaba.com. (s. f.).

Las caracteristicas del digestor son fundamentales para el disefo y la implementacion eficaz de
una planta de biogas, tal como se pueden comprobar en la Figura 12. Estas caracteristicas
determinan la eficiencia del proceso de digestién anaerdbica, influyendo directamente en la
capacidad de conversidn de residuos orgdnicos en biogdas y en la calidad del producto final.

Aspectos como el tamafio, el material de construccidn, la temperatura de operacién y el
tiempo de retencién impactan en la estabilidad del proceso, la produccion de metano y la
gestién de los subproductos.

Ademas, un digestor bien disefiado puede maximizar la eficiencia energética, reducir costes
operativos y mejorar la sostenibilidad ambiental del sistema.

Por lo tanto, comprender y optimizar estas caracteristicas es crucial para asegurar el éxito y la
viabilidad econdémica de la planta de biogas en el marco de una red de simbiosis industrial.
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Industrias aplicables

Exposicién de ubicaciin

Video salienta de inspeccion
: Informa de prueba
Marketing tipo

Garanlia de los componentes
principales.

Los componantes principales.

Lugar del ongen
Garanlia
Productividad

Peso (KG)

Condicidn

Marca

Material

Peso

Tamaiio

Polancia

Mambre del producto
Espesor del reveslimianto

Resistencia al dcido y dlcali

Vida

Fuerza adhesiva
Permeabilidad
Limpieza

Resislencia a la corrasidn

Hateles en, Material de construccion de liendas,
Planta de fabricacidn, Alimentos y Bebidas de la
fabrica, Obras de construccidn, Energia y Mineria,
Empresa de publicidad

Egipto, Los Estados Unidas, Rusia, Kenya, Emiralos
Arabes Unido 5, Argelia

Siempre

Siempre

Producta ordinario

2 afos

De la bomba, Flaca de acero fundida vidrio, Panel
racubierto de vidrio

Jiangsu, China

1 afic

S0000L/hora

10000 kg

Mueva

HG

Palé de madera

1T-100T

TW-100m

Segun el Plan Real

Tangue esmaltado ensamblado
0,25 ~ 0,40mm

Revestimiento estdndar: ~ 11 pH3, revestimiento
especial: pH1 ~ 14

Mas de 30 afos

3450n/CM

Gas y Liguides Impermeables

Fécil a la limpieza, antiadharenta, brillante

Excelente para las aguas residuales, agua salada
concentrada,

Figura 13. Caracteristicas generales del digestor para la produccion de biogds.
Fuente: Price biogas Generator for Sale Product on Alibaba.com. (s. f.).

Se escoge este producto ya que la capacidad de produccién de 150000 L /H, dividida en tres

digestores de 50000 L/H (véase Figura 13), de biogas, teniendo en cuenta las dimensiones de

Alcoi y El Comtat, se consideran suficientes.
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Ajustes y consideraciones especificas

Topografia del Sitio: Es importante considerar la topografia del terreno para optimizar la

ubicacidn de los digestores y asegurar un drenaje adecuado.

Accesos y Servicios: Se ha de tener acceso adecuado para vehiculos de carga, asi como acceso

a servicios como electricidad, agua y gas para el proceso de biogas.

Regulaciones Locales: Verificar que el disefio cumpla con todas las regulaciones locales y

normativas ambientales.

Decision final

El area total aproximada necesaria para una planta de biogds con tres digestores, incluyendo
espacio adicional para caminos y areas de trabajo, seria de aproximadamente 400 metros
cuadrados. Este calculo proporciona una base sélida para comenzar el disefio del terreno, pero
se recomienda consultar con un experto en biogds para ajustar estos calculos segun las
condiciones especificas del sitio y los requisitos del proyecto.

Comprar una planta de biogds practicamente disefiada para un drea de proyecto especifico
puede ofrecer varios beneficios significativos para el proyecto designado el cual dispone de
una parcela de 1599 a 10000 m?. Aqui la explicacidn del por qué:

Ahorro de Tiempo y Costes de Diseno: Al adquirir una planta de biogas con planos

predisefiados, se elimina la necesidad de iniciar el disefio desde cero. Esto no solo acelera el
proceso de implementacién del proyecto, sino que también reduce los costes asociados con la
contratacidn de disefiadores y consultores para crear los planos desde el inicio. En un area de
proyecto de 400 m?, donde cada metro cuadrado cuenta, optimizar el disefio desde el principio
puede maximizar el uso del espacio disponible.

Reduccidn de Errores de Disefio: Los planos predisefiados suelen estar basados en la

experiencia y mejores practicas del sector. Esto minimiza el riesgo de errores de disefio que
podrian surgir al crear un proyecto completamente nuevo. Ademas, al comprar una planta de
biogas probada y disefiada, se aprovechan los aprendizajes de implementaciones anteriores, lo
cual puede resultar en una operacién mas fluida y menos problemas durante la fase de
construccion y puesta en marcha.

Facilidad en la Obtencidon de Permisos y Aprobaciones: Algunas jurisdicciones pueden tener

requisitos especificos para la construccién y operacién de plantas de biogas. Al utilizar planos
predisefiados de una planta que ya ha sido implementada en otros lugares, es posible que el
proceso de obtencién de permisos y aprobaciones sea mas sencillo y rapido, ya que los
documentos y especificaciones técnicas estaran bien estructurados y documentados.

En resumen, comprar una planta de biogds con planos ya hechos para un area de proyecto de
400 m? en una parcela puede proporcionar beneficios significativos en términos de ahorro de
costes, optimizacién del espacio, reduccidn de errores de disefio y facilitacion de la obtencion
de permisos. Esto permite a los inversores y desarrolladores centrarse mas en la operacion
efectiva y rentable del proyecto desde el principio.
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Se ha seleccionado el plano correspondiente a una planta ya disefiada de biogas la cual se
compone de tres digestores , compresor para accionadores de valvulas, bomba y agitador que
es lo que se necesita para crear una planta pequefia de 400 m?2.

La infraestructura necesaria para la viabilidad econémica de una planta de biogas puede oscilar
entre 92,000 € y 276,000 €, segun el software Arquimedes. Esta variabilidad en los costes se
debe a varios factores criticos. En primer lugar, el tamafio y la capacidad de la planta juegan un
papel fundamental. Una planta mas grande que procese mayores volimenes de residuos
requerira una infraestructura mas extensa y robusta, lo que incrementara los costes.

Esto incluye la construccion de tanques de fermentacion, dreas de almacenamiento de
residuos, instalaciones de pretratamiento, y sistemas de control y monitoreo.

Ademas, la localizacion de la planta influye significativamente en los costes de infraestructura.
La preparacion del terreno, la accesibilidad al sitio y la conexion a redes de servicios publicos
(agua, electricidad, gas) pueden variar considerablemente segun la ubicacion especifica. Zonas
rurales pueden presentar desafios logisticos y de transporte, mientras que, en areas urbanas,
los costes de terrenos y permisos pueden ser mas altos. El software Arquimedes toma en
cuenta estas variables al estimar los costes, proporcionando un rango que refleja diferentes
escenarios de implementacion.

En cuanto a los equipos adicionales, los costes estimados entre 46,000 € y 138,000 €
responden a la necesidad de equipamiento especializado para el dptimo funcionamiento de la
planta de biogds. Estos equipos incluyen sistemas de mezclado, bombas, sensores vy
dispositivos de monitoreo, sistemas de calefaccidn para mantener las condiciones ideales de
fermentacién, y equipos de tratamiento de biogas, como desulfuradores y compresores. La
calidad y tecnologia de estos equipos pueden variar, y optar por tecnologia avanzada y de
mayor eficiencia puede aumentar los costes iniciales, pero también mejorar el rendimiento y la
sostenibilidad a largo plazo.

Ademas, los costes de equipos adicionales estan influenciados por la escala y complejidad de la
planta. Una planta que busca maximizar la eficiencia y minimizar los residuos puede invertir en
equipos mas sofisticados, que, aunque mas costosos inicialmente, reducirdn los costes
operativos y aumentaran la produccidon de biogds. Arquimedes considera estas diferencias,
ofreciendo un rango de costes que permite ajustar el presupuesto seguin las necesidades y
objetivos especificos del proyecto.

Finalmente, los costes reflejados en el software Arquimedes también consideran aspectos
como la instalacién, el mantenimiento y la capacitacion del personal para operary mantener la
planta. La inversidon en capacitaciéon y en sistemas de mantenimiento preventivo puede ser
crucial para garantizar la operacién eficiente y duradera de la planta, evitando costosos
tiempos de inactividad y reparaciones. Asi, el rango de costes proporcionado abarca no solo la
adquisicion de equipos, sino también los gastos asociados a la implementacidén y operacion
sostenida de la planta de biogas.
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8. FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA

El purin generado en las granjas locales de la Mancomunidad de Alcoi y el Comtat, junto con
los residuos no peligrosos del sector agroalimentario, se somete a un proceso de
biometanizacion o digestidon anaerobia. Este proceso, en ausencia de oxigeno y mediante la
accion de microorganismos, transforma la materia organica biodegradable en biogas.

El biogds producido se convierte en energia eléctrica y térmica a través de un proceso de
cogeneracion. El digestato resultante de la biometanizacidn se utiliza como fertilizante érgano-
mineral para el suelo agricola, reduciendo su impacto ambiental.

REDUCCION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Gracias a la politica de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, se cumple con
7 proyectos climaticos. Actualmente, se ha logrado una reduccién del 70%, frente al 30%
exigido a nivel mundial, con el compromiso de alcanzar una reduccidon del 90% para el afio
2020 en proyectos de biogds como este, si a eso le sumamos la simbiosis industrial podria
mostrar cifras inigualables.

SCADA

Se utiliza un sistema de automatizacion (SCADA) para monitorear las plantas de biogas,
supervisando su estado y el correcto funcionamiento del motor. Este sistema reduce el riesgo
de interrupciones en el suministro eléctrico y térmico a las instalaciones. En caso de fallo, se
cuenta con sistemas alternativos.

UNIFORMES REGLAMENTARIOS

Todo el personal, tanto interno como externo, que realiza actividades en las instalaciones,
cuenta con uniformes reglamentarios para su proteccion e higiene, los cuales son mantenidos
y tratados adecuadamente para cada uso.

MANTENIMIENTO
VENTAJAS DE LA PLANTA DE BIOGAS PARA LAS GRANJAS

e Autoconsumo de la energia eléctrica y térmica producida por el tratamiento del purin
y la gestién de residuos no peligrosos del sector agroalimentario, lo que supone un
ahorro en costes energéticos.

e Reduccion significativa del uso de combustibles fosiles (gasdleo, petréleo), que son
contaminantes para el medio ambiente.

e Disminucién de la carga de nitratos gracias al tratamiento del purin y los residuos no
peligrosos mediante biometanizacion.

e Reduccion de las emisiones de didéxido de carbono (CO2) y metano (CH4) a la
atmoésfera (Proyectos Clima).

e Estabilizacion del pH de los residuos tratados.
e Reduccidn de olores desagradables.
e Disminucion del volumen util de los residuos.

e Higienizacidn de la materia orgdnica.
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e Reduccidn del consumo de energias no renovables.

e Uso sostenible de materias primas.

DIGESTATO COMO BIOGAS

,/ ABONO ORGANICO 1
4 ELECTRICIDAD

Figura 14. Funcionamiento de la planta de biogds, transformacion en energia.
Fuente: Grupo Sanchiz | BIOGAS. (s. f.).

La planta de biogas transforma los residuos organicos, como los generados en granjas porcinas

(Véase Figura 14), los residuos no peligrosos del sector agroalimentario (Empresa La Espafiola)

y residuos convencionales de las viviendas que mediante simbiosis industrial llegan a

significativas cantidades, en biogds mediante un proceso de digestion anaerobia.

Este biogds se convierte en energia eléctrica y térmica a través de cogeneracion en la Figura

15, mientras que el digestato resultante se utiliza como fertilizante érgano-mineral. Este

enfoque reduce la dependencia de combustibles fdsiles y las emisiones de gases de efecto

invernadero, ademds de estabilizar el pH de los residuos, disminuir los olores desagradables y

reducir el consumo de energias no renovables, promoviendo un uso sostenible de materias

primas.

Motor cogeneracion
¢ Energia eléctrica
Antorcha de I]

emergencia

- M
Deyecciones Energia térmica o
ganaderas

Estacion de compresion
y tratamiento del biogas @

I ss .%
1 Digestores Digestato

_&‘ Materia organica Aplicaciéon como abono
(Subproductos de |a industria - Reduccién 90-05% de olores
agroalimentaria o residuos organicos) - Producto digerido, nutrientes mas
facilmente asimilables para las plantas

- Reduccion de la contaminacion de nitratos

Figura 15. Funcionamiento de la planta de biogds.
Fuente: Grupo Sanchiz | BIOGAS. (s. f.).
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9. POSIBLES EMPLAZAMIENTOS

9.1 Criterios de seleccion

Proximidad a Fuentes de Residuos: analisis de la distribucién geografica de las industrias

generadoras de residuos para garantizar una minimizacién de costes y tiempo de transporte de
residuos, asegurando asi la eficiencia del proceso de gestién de residuos.

Accesibilidad v Conexién con Infraestructuras: evaluacion exhaustiva de la conectividad con

carreteras principales, redes eléctricas y de gas para garantizar un acceso adecuado y
sostenibilidad en el largo plazo, ademads de considerar la disponibilidad de servicios basicos
como agua y energia, elementos cruciales para el funcionamiento continuo y eficiente de la
instalacion.

Impacto Ambiental y Social: evaluacidon detallada del impacto ambiental potencial en cada

emplazamiento, considerando tanto los efectos negativos como positivos sobre el entorno
natural y las comunidades locales, junto con un andlisis de la aceptacién y beneficios sociales
del proyecto, asegurando asi una integracién armdnica con la comunidad y cumplimiento con
las normativas ambientales vigentes.

Costes de Terreno y Construccidon: comparacién de costes de adquisicion de terrenos, teniendo

en cuenta variables como el precio de mercado y posibles costes adicionales relacionados con
la compra, ademds de una evaluacién minuciosa de los costes de preparacién y construccién
en cada sitio, contemplando factores como la topografia, necesidad de nivelacién, y otros
trabajos preliminares que pudieran influir en el presupuesto total del proyecto.

9.2 Andlisis de localizaciones potenciales

Identificacidon de Terrenos: mapeo de terrenos disponibles en Alcoy y el Comtat, mediante un

analisis detallado y exhaustivo de viabilidad técnica de cada terreno, que incluye el estudio de
la topografia, estabilidad del suelo, accesibilidad y otros factores técnicos que podrian influir
en la construcciéon y operacion de la instalacion.

Evaluacién de Factibilidad: analisis detallado de las ventajas y desventajas de cada

emplazamiento potencial, considerando aspectos técnicos, econdmicos, sociales y
ambientales, junto con una evaluacién de la viabilidad econdmica y operativa de cada sitio,
asegurando que se seleccionen los emplazamientos mas adecuados y sostenibles para el
proyecto, basandose en una comparacion rigurosa de todos los factores involucrados.

Para identificar emplazamientos adecuados para una planta de biogas en la Mancomunidad de
Alcoi, Alicante, es fundamental considerar varios factores clave. Entre ellos se encuentran la
proximidad a granjas ganaderas, que proporcionan estiércol como sustrato principal para la
produccién de biogas.
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También son relevantes las plantas de tratamiento de aguas residuales, ya que generan lodos
gue pueden ser utilizados como otro tipo de sustrato. Las instalaciones agroindustriales son
otra opcidn, dado que producen residuos organicos aprovechables. Ademds, la cercania a
vertederos podria facilitar el acceso a residuos organicos depositados.

Los terrenos agricolas pueden ser utilizados para el cultivo de cultivos energéticos como maiz o
sorgo, destinados especificamente para la produccién de biogds. La accesibilidad a
infraestructura de transporte, como carreteras principales, es crucial para la logistica de
entrada y salida de materiales y productos.

Es esencial también verificar las normativas locales y ambientales para asegurar el
cumplimiento de restricciones de zonificacidon, emisiones y proteccién de dreas ambientales
sensibles. Un estudio detallado del area, incluyendo evaluaciones de sustratos disponibles y
consultas con autoridades locales y expertos en biogds, sera fundamental para tomar una
decisién informada sobre el emplazamiento mas adecuado.

Los posibles emplazamientos para la planta de biogas en la regién de Alcoi, incluyendo dentro
de la ciudad de Alcoi, Cocentaina o en el Comtat, deben considerarse estratégicamente en
funcién de la proximidad a las fuentes generadoras de residuos organicos. Optar por una
ubicacidn cercana a Alcoi seria ideal dado que alli se concentran granjas ganaderas y empresas
agroindustriales que podrian proveer consistentemente estiércol y otros residuos organicos
necesarios para el proceso de digestién anaerdbica. Esta cercania no solo minimizaria los
costes y tiempos de transporte de los sustratos, sino que también reduciria las molestias para
los residentes urbanos al limitar el trafico de vehiculos pesados cargados con residuos.

Por otro lado, considerar Cocentaina como emplazamiento también es atractivo,
especialmente si la localidad alberga industrias agroalimentarias que puedan colaborar en el
suministro de residuos orgdnicos. Esto fortaleceria la colaboracién entre sectores industriales
locales y apoyaria la economia circular al convertir los residuos en recursos energéticos
renovables.

Asimismo, explorar opciones en el Comtat amplia las posibilidades, ya que esta regidén podria
ofrecer terrenos mas amplios y menos densamente poblados, facilitando una operacién de
biogas mas expansiva y menos intrusiva para los residentes locales.

En resumen, la eleccién del emplazamiento debe equilibrar la proximidad a las fuentes de
residuos, la conveniencia logistica y el impacto en la comunidad, asegurando asi una operacién
eficiente y sostenible para la planta de biogas lo que se aproxima mds hacia la zona de Alcoi.
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10. TEST DE LOCALIZACION

La recomendacion para la localizacién de una planta de biogds en la Mancomunidad de Alcoi,
Alicante:

Tipo de Sustrato Principal: Residuos Organicos de Industrias Agroalimentarias

Esto indica que se prefiere utilizar residuos orgdnicos de industrias agroalimentarias como
principal sustrato para la produccién de biogas.

Acceso Critico: Proximidad a Areas Industriales

Se necesitard de estar cerca de areas industriales, lo cual es importante para facilitar el acceso
y la colaboracién con industrias agroalimentarias que pueden proveer los residuos organicos
necesarios.

Consideracién Importante: Proximidad a Areas Industriales

Se valora la proximidad a areas industriales, lo cual es importante para facilitar el acceso y la
colaboracién con industrias agroalimentarias que pueden proveer los residuos orgdnicos
necesarios.

Prioridades Normativas y Ambientales: Cumplimiento de Regulaciones de Emisiones y
Asegurar la Sostenibilidad del Proceso de Biogas

Es crucial cumplir con las regulaciones de emisiones para asegurar que la planta opere dentro
de los limites ambientales adecuados. Ademas, la sostenibilidad del proceso de biogas es una
prioridad para ti.

Infraestructura Crucial: Red de Transporte Publico

Aunque no es directamente relacionado con la operacién de la planta de biogds, una buena
conexién a la red de transporte publico puede facilitar el acceso del personal y potenciales
colaboradores a la planta.

Factor de Eficiencia Operativa: Disponibilidad Constante de Sustrato

La disponibilidad constante de residuos orgdnicos de industrias agroalimentarias es
fundamental para mantener la eficiencia operativa de la planta de biogas.

Colaboracion Comunitaria Beneficiosa: Colaboracion con Industrias Locales

Se considera que colaborar con las industrias locales, especialmente las agroalimentarias, sera
beneficiosa para el suministro de sustratos y potenciales colaboraciones técnicas y logisticas.
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Objetivo Principal: Generacion de Energia Renovable

El principal objetivo al implementar la planta de biogds es la generacién de energia renovable,
lo cual guia el proyecto en las decisiones mas relevantes acerca de disefio y operacidn de la
planta.

10.1 Recomendacion de localizacion

Se recomienda buscar un emplazamiento cercano a areas industriales en la Mancomunidad de
Alcoi, preferiblemente donde haya una concentracién significativa de industrias
agroalimentarias. Esto asegurard un acceso facil y constante a los residuos orgdnicos
necesarios para la produccion de biogas, alinedandose con los objetivos de sostenibilidad y
eficiencia operativa. Ademas, se ha de cumplir con todas las regulaciones de emisiones locales
y ambientales para operar de manera responsable y sostenible.
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Figura 16. Ganaderias en la mancomunidad de Alcoi.
Fuente: Google Maps.

Gracias a la proximidad de las ganaderias al centro de Alcoi, como se observa en la Figura 16, la
actividad de la planta de biogds se centrara estratégicamente en esta ubicacidn. Esta cercania
permite aprovechar de manera eficiente el estiércol generado por las ganaderias como
sustrato principal para la produccion de biogas.
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Ademas, la ubicacion en el centro de Alcoi facilita la logistica de transporte de los residuos
organicos hacia la planta y el suministro de energia renovable resultante a areas urbanas
cercanas.

Esta integracién no solo promueve la sostenibilidad ambiental al convertir residuos en recursos
energéticos, sino que también contribuye positivamente al desarrollo econdmico local al

optimizar el uso de recursos disponibles en la regién.
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Figura 17. La espaiola alimentaria alcoyana.
Fuente: Google Maps.

Con la consideracion adicional de que La Espafiola, la empresa lider en facturacién en el sector
de alimentacidn, también tiene su ubicacién en el centro de Alcoi, como se puede observar en
la Figura 17, se refuerza alin mas la decisidn estratégica de centrar la actividad de la planta de
biogas en esta zona. Esta proximidad no solo facilita la colaboracidn directa con La Espafiola
para la obtencidon de residuos organicos adecuados para la produccién de biogds, sino que
también optimiza la eficiencia logistica al reducir los tiempos y costes de transporte. Asi, la
ubicacién en el centro de Alcoi no solo aprovecha recursos locales de manera eficiente, sino
que también fortalece las sinergias entre sectores industriales clave, promoviendo tanto la

sostenibilidad ambiental como el crecimiento econémico local.
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10.2 Matriz de decisidn

Criterios _de Evaluacion: establecimiento de criterios y subcriterios especificos para la

evaluacion de emplazamientos, asegurando una evaluacién integral y precisa de cada opcidn.

Se realiza la asignacién de pesos a cada criterio basado en su importancia relativa, lo que
permite una ponderaciéon adecuada de los factores mas criticos y relevantes en la toma de
decisiones.

Puntuaciéon de Localizaciones: asignacion de puntuaciones a cada localizacién segun los

criterios previamente definidos, lo que facilita una comparacion objetiva y cuantitativa entre
las diferentes opciones de emplazamiento.

Uso de una matriz de decisién para calcular la puntuacién total de cada emplazamiento,
asegurando asi una evaluacién estructurada y transparente del proceso de seleccion.

Tabla 5. Matriz de decision. Fuente: Elaboracion Propia.

WATRIZ DE DECISION e

Criterios COSTE IA TE

Alternativas Pesos 0,58 0,31 0,11
A 0,72 0,59 0,58 | 0,66621595
B 0,19 0,26 0,19 | 0,21277855

Tabla 6. Ratio de inconsistencia. Fuente: Elaboracion Propia.

Ratio

inconsistencia

Cl 0,0557319

CIA 0,58

RI 0,0960894 | >0.05

10.3 Resultados del test de localizacion

Seleccién del Emplazamiento Optimo: identificacion del emplazamiento con la mayor

puntuacion total, basado en la matriz de decision, lo que permite determinar de manera clara
y justificada cual es la mejor opcidn disponible. Andlisis de sensibilidad para validar la robustez
de la decisién, asegurando que la eleccién del emplazamiento dptimo se mantenga soélida y
consistente ante posibles variaciones en los pesos de los criterios o en las condiciones
evaluadas, garantizando asi una seleccion confiable y bien fundamentada.

Para determinar el emplazamiento éptimo para la planta de biogas, se estudiaran dos posibles
localizaciones: Localizacién A y Localizacidon B.
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Este analisis exhaustivo de ambas ubicaciones permitird evaluar una variedad de factores
cruciales, como la accesibilidad, la proximidad a fuentes de residuos, la infraestructura
existente, y el impacto ambiental.

La comparacion detallada de estas caracteristicas se observara mediante una serie de figuras
desde perspectiva, vista de planta y vista geogréfica (Véanse Figuras de la 18 a la 26),
garantizando que se seleccione el emplazamiento que ofrezca las mejores condiciones para el
funcionamiento eficiente de la planta, al mismo tiempo que se maximicen los beneficios
econdmicos y se minimicen los posibles inconvenientes.

Esta evaluacion serd esencial para asegurar una implementacidon exitosa y sostenible del
proyecto.

Figura 18. Localizacion A — Carrer fila andaluces.
Fuente: Terrenos en Alcoi. (2024, 19 junio).
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Figura 19. Plano localizacion A — Carrer fila andaluces.
Fuente: Terrenos en Alcoi. (2024, 19 junio).

Figura 20. Vista aérea localizacién A — Carrer fila andaluces.

Fuente: Terrenos en Alcoi. (2024, 19 junio).
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Figura 21. Vista aérea ampliada localizacion A — Carrer fila andaluces.
Fuente: Terrenos en Alcoi. (2024, 19 junio).

Figura 22. Vista real localizacion A — Carrer fila andaluces.
Fuente: Terrenos en Alcoi. (2024, 19 junio).
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Figura 23. Localizacion B — Carrer San Sebastia.
Fuente: Terrenos en Alcoi. (2024, 24 enero).
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Figura 24. Plano localizacion B — Carrer San Sebastia.
Fuente: Terrenos en Alcoi. (2024, 24 enero).
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Figura 25. Vista aérea localizacion B — Carrer San Sebastia.
Fuente: Terrenos en Alcoi. (2024, 24 enero).

Figura 26. Vista aérea de planta localizacion B — Carrer San Sebastia.
Fuente: Terrenos en Alcoi. (2024, 24 enero).
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Se ha de comparar los dos terrenos basandonos en la informacidn proporcionada:
Terreno A:

- Ubicacién: Cerca del municipio de Alcoi, regién de Alicante.

- Superficie: 1.599 m?2,

- Precio: 30.000 €.

- Precio por m2**: 19 €/m?2,

- Descripcién: Situado junto a principales accesos de transporte publico y carreteras (N-340 y
A-7). Cercano a servicios como comercios, restaurantes, bancos y colegios. Ideal para
actividades industriales y comerciales debido a su ubicacidn estratégica y precio competitivo.

e Pros:
- Precio asequible por m?.
- Buena accesibilidad por transporte publico y carreteras.
- Cercania a servicios y comercios.

e C(Contras:

- Superficie relativamente pequefia (1.599 m?), puede limitar la expansion futura.

Terreno B:

- Ubicacién: En el nucleo urbano de Alcoi, Alicante.
- Superficie: 10.708 m?2.

- Precio: 400.000 £.

- Precio por m?%: 37 €/m?2.

- Descripcion: Localizacion privilegiada frente al centro comercial Alzamora y cerca del rio
Barxell y del Parc de Cervantes. Admite una edificabilidad de 8.475 m?t para uso industrial.
Infraestructuras basicas disponibles (alumbrado, agua, electricidad, viales).

e Pros:

- Gran superficie de 10.708 m?2.

- Uso industrial permitido con alta edificabilidad.

- Infraestructuras completas disponibles.

- Ubicacién céntrica con acceso a servicios y transporte publico.
e Contras:

- Precio elevado por m2,

- Mayor inversidn inicial requerida.
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10.4 Analisis comparativo

Superficie: Terreno B ofrece significativamente mas espacio que Terreno A, lo cual es
beneficioso para proyectos que requieren expansién o almacenamiento.

Precio: Terreno A tiene un precio mas bajo por m? lo que lo hace mas accesible para
inversiones iniciales menores. Terreno B, aunque mas costoso, ofrece mdas oportunidades de
desarrollo debido a su tamafo y ubicacién central.

Ubicacién y Accesibilidad: Ambos terrenos tienen buenas conexiones de transporte publico y

carreteras, pero Terreno B estd mds centrado en Alcoi, lo que puede ser conveniente para
acceso a servicios y mano de obra.

En conclusidn, la eleccién entre Terreno A y Terreno B dependerd del presupuesto disponible,
las necesidades especificas del proyecto y la estrategia de desarrollo a largo plazo. Terreno A
es ideal para inversores con presupuestos limitados y proyectos mds modestos, mientras que
Terreno B es mas adecuado para proyectos industriales grandes que requieren espacio y estan
dispuestos a invertir mas inicialmente.

El test de localizaciéon realizado meticulosamente ha determinado que para el proyecto que
nos concierne la localizacién decidida es la A (Carrer fila andaluces), de coste 30.000€ y 1599

m2.

Tabla 5. Test de localizacion. Fuente: Elaboracion Propia.

LOCALIZACION A | LOCALIZACION B
FACTOR A.- MANO DE OBRA. 4,29 4,2
FACTOR B.- ENERGIA. 6,2 5,2
FACTOR C.- TRANSPORTE 6 5
FACTOR D.- MATERIAS PRIMAS 5,3 6,1
FACTOR E.- ENTORNO SOCIAL 6,25 5,26
FACTOR F.- LEYES E IMPUESTOS 3,7 2,22
FACTOR G.- MERCADOS 5,2 5,2
FACTOR H.- GEOGRAFIA Y CLIMA 4,5 4,2
VALORACION FINAL 41,44 37,38
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11. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO

11.1 Identificacion de actividades clave

Recoleccién de Residuos: proceso de recoleccion y transporte de residuos desde las industrias

hasta la planta, asegurando una transferencia eficiente y segura de los materiales.

Transporte y Almacenamiento: logistica de transporte y almacenamiento temporal de residuos

en la planta, gestionando de manera 6ptima el flujo de materiales para evitar retrasos o
acumulaciones innecesarias.

Tratamiento y Digestidn Anaerobia: proceso de tratamiento previo y digestion anaerobia de

los residuos, transformando la materia organica en biogds mediante un proceso controlado y
eficiente.

Produccidn y Almacenamiento de Biogds: captura, purificacion y almacenamiento del biogas
producido, asegurando la calidad y estabilidad del biogds para su uso posterior.

Distribucion del Biogds Producido: logistica de distribucion del biogas a los consumidores

finales, garantizando un suministro constante y fiable del producto energético.

11.2 Diagrama de actividades

Representacién Grafica: creacidon de un diagrama de actividades que visualice la secuencia de

operaciones de todo el proceso, desde la recoleccion de residuos hasta la distribucion del
biogas producido. Identificacidon de posibles cuellos de botella y puntos criticos, permitiendo
una evaluacion continua y mejoras en la eficiencia del proceso mediante la deteccidon vy
solucidn de problemas potenciales en las fases operativas.
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Proceso

Fecha

Responsahle

Detalle

Generacion de residuos

Identificacion de fuentes de residuos
Formulario de recogida municipal

Formulario de recogida a empresas

Formulario de recogida fibras y materiales
Aprobacion de formulario de recogida para residuo
Campafia de sensibilizacion y formacidn
Recogida de residuos

Transporte a planta de hiogas

Formulario de recepcion en planta

Inspeccidn y control de calidad de residuos
Formulario aprobado

Pretratamiento de residuos

Proceso de llenado de digestores

Monitoreo y control del proceso de digestion
Proceso de iniciacion de la digestion anaerobia
Produccion de hiogds

Almacenamiento temporal de hiogds

Recogida de material no degradado de digestores
Tratamiento y disposicion de residuos digestivos
Produccion de electricidad mediante cogeneracion
Red eléctrica y calefaccion

Produccion de biometano

Purificacion de biometano

Monitoreo de calidad del biometano

Inyeccion en red de gas natural

Red de transporte pablico

Mantenimiento y revision de equipos

Evaluacidn de rendimiento y eficiencia

Informe y comunicacion de resultados
Actualizacion de procesos y tecnologia
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Figura 27. Diagrama de actividades del proceso mediante la simbiosis industrial establecida.

Fuente: Elaboracién propia.

El diagrama de actividades del proceso que se ha descrito en la Figura 27 es una

representacién sistematica y detallada de todas las etapas involucradas en la gestién integral

de residuos, y la produccion de energia a través de la digestion anaerobia y la generacion de

biometano.

Este diagrama proporciona una visidon exhaustiva desde la identificacion inicial de las fuentes

de residuos hasta la actualizacidon continua de procesos y tecnologias, abarcando multiples

aspectos criticos y secuenciales que aseguran la eficiencia y la sostenibilidad del proceso.
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En primer lugar, el diagrama correspondiente a la Figura 27 comienza con la "Generacién de
residuos”, donde se establece la base del ciclo al identificar las diversas fuentes de residuos, ya
sea a través de recogida municipal, empresas, fibras y materiales, asegurando una entrada
ordenada y organizada al sistema. Esto es fundamental para garantizar que todos los tipos de
residuos se gestionen de manera adecuada desde el principio.

El siguiente paso crucial es la "Recogida de residuos", donde se detallan los procedimientos
especificos para recolectar y transportar los residuos recolectados hacia la planta de biogas.
Este proceso incluye la inspeccion y control de calidad de los residuos, asegurando que solo los
materiales adecuados sean procesados para maximizar la eficiencia del tratamiento y la
produccién de biogas.

El nicleo del proceso se centra en la "Produccidn de biogas" mediante el proceso de digestion
anaerobia, donde los residuos organicos se descomponen en un ambiente sin oxigeno para
generar biogds. Este proceso incluye el monitoreo continuo y el control del proceso de
digestion para asegurar condiciones éptimas y una produccion consistente de biogds, que
luego puede ser almacenado temporalmente y utilizado para la generacién de electricidad y
calefaccidn o purificado para convertirse en biometano de alta calidad

La "Produccion de biometano" y su posterior "Inyeccidon en red de gas natural" representan
una etapa avanzada del proceso, donde se maximiza la utilidad de los subproductos del
proceso de digestion. La purificacion del biometano garantiza su cumplimiento con los
estandares de calidad requeridos para su integraciéon segura en la red de gas natural,
proporcionando una fuente renovable y sostenible de energia para la comunidad.

Ademas de las operaciones principales, el diagrama incluye actividades esenciales como el
mantenimiento y revision de equipos, evaluacion de rendimiento y eficiencia, asi como la
comunicacion de resultados y la actualizacidn continua de procesos y tecnologias. Estas
actividades aseguran que el proceso no solo opere de manera eficiente y efectiva, sino que
también se mejore constantemente para adaptarse a los avances tecnoldgicos y las mejores
practicas en gestidn de residuos y energia renovable.

En conclusidn, el diagrama de actividades del proceso proporciona una hoja de ruta clara y
completa para la gestion integral de residuos y la produccién de energia renovable, desde la
recoleccidn inicial hasta la integracion en redes de suministro energético, asegurando una
operacion eficiente, sostenible y adaptable a largo plazo.
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12. DIAGRAMA DE FLUJO.

Descripcion detallada de cada etapa del proceso de produccién de biogds, abarcando desde la
recoleccidon y tratamiento de residuos (Véanse Figuras 28 y 29) hasta la produccién y
distribucion del biogas (Véase Figura 30), asegurando una comprensién completa y precisa de
cada fase involucrada.

Diagramas de Flujo: creaciéon de diagramas de flujo para visualizar el flujo de materiales y

energia a lo largo del proceso, facilitando la identificacién de las interacciones y dependencias
entre diferentes etapas, asi como la optimizacion del rendimiento y la eficiencia del sistema en
su totalidad.

Los diagramas de flujo que se han disefado para el proyecto son en base a la normativa
vigente de recogida de residuos orgdnicos de empresas mediante el relleno de formularios
cumplimentados debidamente:

PROYECTO SIMBIOSIS
INDUSTRIAL

Diagrama de flujo.

Inicio Rellenar formulario

de recogida de —_—

residuos.

¥ J'
INDUSTRIA ‘
ALIMENTARIA »{ Reoogida .
»n

Volver al paso
anterior.

Mensaje formulario
enviado.

Figura 28. Diagrama de flujo referente a la recogida de residuos mediante la simbiosis
industrial establecida.
Fuente: Elaboracién propia.
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PROYECTO SIMBIOSIS
INDUSTRIAL

Diagrama de flujo.

Rellenar formulario

de recepcion en —_—

planta.

;

3’ Recogids.

P

Volver al paso
anterior.

Formulario
cumplimentado y
enregla

Mensaje formulario
enviado.

TRANSPORTE A

PLANTA DE BIOGAS Produccién

de biogas.

Figura 29. Diagrama de flujo referente a la recogida de residuos mediante la simbiosis
industrial establecida.
Fuente: Elaboracién propia.

Planta de biogas para autoconsumo

o i

Energia eléctrica
Granja T g

Generador l

Q—%GD —p fm@f}r‘

Energia térmica
& [
i

iogas

.

i~ ] —

Purines - Digestor Post - Digestor Eco-fertilizante

Figura 30. Diagrama de flujo referente a la generacion de energia por la planta de biogas.
Fuente: Chuli3, B. (s. f.). Biogas
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13. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Para alimentar una planta de biogas y promover la economia circular en la Mancomunidad de
Alcoi y El Comtat, se pueden considerar diversas fuentes de materia prima. Una opcidn es el
uso de residuos agricolas, que ofrecen la ventaja de una disponibilidad constante y un alto
contenido de materia orgdnica. Sin embargo, su recoleccién y transporte requieren una
logistica adecuada, y la produccién puede variar estacionalmente. Los residuos ganaderos son
otra fuente viable, ya que su produccion es estable y generan una alta cantidad de biogas por
unidad de volumen. No obstante, presentan desafios como la emisién de olores y la necesidad
de tratamientos previos.

Los residuos orgdnicos municipales también son una opcién atractiva debido a su
disponibilidad continua y predecible, ademas de permitir el aprovechamiento de desechos que
de otro modo terminarian en vertederos. Sin embargo, requieren una eficiente separacion y
clasificacidn para evitar contaminantes no organicos.

Los residuos industriales, particularmente los de la industria alimentaria, pueden ser una
fuente rica en materia organica. La colaboracién con empresas locales podria facilitar su
obtencidn, aunque su variabilidad en calidad y composicion y la necesidad de pretratamientos
especificos representan desafios.

En cuanto a los métodos de gestidn de residuos, la co-digestién anaerdbica mejora la eficiencia
del proceso y permite una mayor diversidad de materia prima. Este método, sin embargo,
implica una mayor complejidad en el manejo y mezcla de diferentes residuos y requiere un
control y monitoreo rigurosos. Alternativamente, el tratamiento de residuos orgdnicos
separados puede simplificar el proceso, pero podria no maximizar la eficiencia del biogas
producido en comparacion con la co-digestion.

Evaluar estas alternativas considerando factores como disponibilidad de recursos, logistica,
eficiencia en la produccidn de biogas y requisitos de pretratamiento ayudara a determinar la
mejor estrategia para alimentar la planta de biogas y avanzar hacia una economia circular en la
region.

Teniendo en cuenta todos estos factores y que para el proyecto se ha seleccionado una red
que se fundamenta en una simbiosis de tipo mutualista, donde la colaboracién entre las
empresas es clave para la gestidn y tratamiento de residuos. Este enfoque busca aprovechar al
maximo los residuos organicos generados por diversas industrias locales, los cuales serdn
recolectados y procesados para alimentar la planta de biogas. El éxito de esta iniciativa
depende en gran medida de un sistema eficiente de gestion de residuos, que incluye la
identificacion, recoleccion y tratamiento de los desechos orgdnicos adecuados. La planta de
biogas serd adquirida a través de proveedores oficiales, garantizando asi la calidad y eficiencia
del equipo.

La localizacién de estos residuos dentro de las empresas participantes se convertird en un
aspecto crucial, ya que permitira una cadena de suministro continua y sostenible, asegurando
que la planta de biogas opere de manera 6ptima. Este proyecto no solo promueve la economia
circular, sino que también fortalece las relaciones entre las empresas, creando un ecosistema
industrial mas integrado y colaborativo.
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Para optimizar la alimentacion de la planta de biogds en la Mancomunidad de Alcoi y El
Comtat, se pueden considerar varias alternativas adicionales a la utilizacion de residuos
ganaderos y orgdnicos de empresas. Cada una de estas opciones tiene sus propias ventajas y
desafios, y su analisis puede ayudar a identificar las combinaciones mds eficientes y
sostenibles.

Una alternativa prometedora es la incorporacién de residuos agricolas. Estos residuos,
provenientes de cultivos y actividades agricolas, pueden incluir restos de cosechas, paja, y
otros desechos vegetales. La ventaja principal de los residuos agricolas es su alta disponibilidad
Yy su riqueza en materia organica, lo que puede aumentar la produccion de biogds. Sin
embargo, la logistica de recoleccién y transporte puede ser un desafio, especialmente en areas
donde los campos de cultivo estan dispersos. Ademas, la produccion de residuos agricolas
puede ser estacional, lo que podria requerir almacenamiento y manejo adecuados para
asegurar un suministro constante a la planta de biogas.

Otra opciodn viable es la utilizacion de residuos de la industria alimentaria. Estos residuos, que
incluyen restos de alimentos, subproductos de procesamiento y desechos de empaques
biodegradables, pueden ser una fuente rica en materia organica. Las empresas de
procesamiento de alimentos, restaurantes y supermercados locales pueden ser socios clave en
la recoleccidn de estos residuos. La principal ventaja es la abundancia y la composicion rica en
nutrientes de estos desechos, que pueden mejorar significativamente la eficiencia del biogas.
Sin embargo, es esencial implementar un sistema eficiente de recoleccion y separacion para
evitar contaminantes no biodegradables, lo que puede requerir una inversidn inicial en
infraestructura y educacion de las partes involucradas.

Los lodos de depuradoras municipales representan otra fuente alternativa de materia prima.
Los lodos, generados en el tratamiento de aguas residuales, contienen una alta concentracion
de materia organica y son producidos de manera continua. Integrar estos lodos en la planta de
biogas puede no solo ayudar a gestionar estos residuos de manera sostenible, sino también
aumentar la produccién de biogds debido a su alto contenido organico. Sin embargo, el
tratamiento previo y la eliminacién de contaminantes pueden ser necesarios para asegurar
que los lodos sean adecuados para la digestidn anaerdbica, lo que podria afiadir complejidad al
proceso.

La co-digestidn con residuos verdes, como restos de podas, césped y hojas, puede ser otra
alternativa interesante. Estos residuos son abundantes en dareas urbanas y suburbanas y
pueden complementar otros tipos de residuos organicos, mejorando la eficiencia del biogas. La
integracién de residuos verdes requiere una buena planificacién y coordinacién con los
servicios de recoleccién de residuos municipales para asegurar una entrega regular y de
calidad a la planta de biogas.
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La ventaja de esta opcidn es la diversificacidon de las fuentes de residuos, lo que puede hacer
que la planta sea mas resiliente frente a variaciones en la disponibilidad de materia prima.

En conclusidon, ademds de los residuos ganaderos y organicos de empresas, considerar residuos
agricolas, industriales alimentarios, lodos de depuradoras y residuos verdes puede
proporcionar una estrategia integral y diversificada para la alimentacién de la planta de biogas.
Cada alternativa tiene sus propias ventajas y desafios, y la mejor opcién puede depender de
factores locales especificos, como la disponibilidad de residuos, la infraestructura existente y la
capacidad de las empresas locales para participar en el proyecto de simbiosis industrial.
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14. ANALISIS VIABILIDAD ECONOMICA

El analisis de viabilidad econémica se realiza mediante la correspondiente simbiosis industrial
estudiada en el proyecto, y con los digestores seleccionados para la produccién de biogas para
recabar informacidn acerca de cuanto tiempo necesitaremos para recuperar la inversién, y si
realmente es viable o no.

14.1 Escenario con simbiosis industrial y con subvenciones
1. Inversion Inicial

Coste del Digestor (por unidad): 111.722€

Coste de Tres Digestores: 111.722 € x 3 = 335.166€
Infraestructura: 92.000 € - 276.000 €

Equipos Adicionales: 46.000 € - 138.000 €

Ingenieria y Disefio: 27.600 € - 64.400 €

Total, Inversion Inicial:

335.166 € +92.000 € a 276.000 € + 46.000 € a 138.000 € + 27.600 € a 64.400 =
500.766 € a 813.566 €

2. Costes Operativos Anuales

Materia Prima: 46.000 € - 92.000 €

Mano de Obra: 37.000 € - 74.000 €

Mantenimiento: 18.400 € - 46.000 €

Energia: 9.200 € - 27.600 €

Tratamiento de Residuos: 4.600 € - 13.800 €

Total, Costes Operativos Anuales: 115.200 € a 253.400 €

Para la materia prima organica se utiliza una horquilla de precios orientativa para el analisis de
viabilidad econémica, pero en la realidad del proyecto de simbiosis industrial este coste sera
de practicamente cero.

3. Ingresos Anuales Potenciales

Venta de Biogds: 110.400 €

Venta de Digestato: 18.400 € - 46.000 €

Subsidios y Apoyos Gubernamentales: 9.200 € - 27.600 €

Ingresos Totales Anuales: 138.000 € a 184.000 €
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4. Flujo de Caja Anual
e Escenario Optimo: Ingresos Totales-Costes Operativos
e 138.000€ -115.200 € = 22.800 € (mejor escenario)
e 184.000 € - 253.400 € = -69.400 € (peor escenario)

5. Célculo del VAN y TIR

Para calcular el VAN y la TIR, se asume un horizonte de 10 afios y un coste de capital (tasa de
descuento) del 8%.

Escenario Optimo:
Inversion Inicial: 500.766 €

Flujo de Caja Anual: 22.800 €

Escenario Pesimista:
Inversion Inicial: 813.566 €

Flujo de Caja Anual: -69.400 € (ajustado con subsidios adicionales para que el flujo de caja no
sea negativo)

Célculo del VAN y TIR para el Escenario Optimo:
Usando una tasa de descuento del 8%, el calculo del VAN y TIR se realiza como sigue:
Calculo del VAN:

El VAN se calcula utilizando la férmula:

VAN—i Fee 10 32
_t1(1+r)t (32)

Donde:

FCt = Flujo de Cajaenel afiot

r = Tasa de descuento (8% o 0.08)
n = Numero de afios (10 afos)

10 = Inversidn Inicial

Para un flujo de caja anual de 22.800 €, la férmula del VAN es:

_22.800 N 22.800 s 22.800
"~ (140.08)! ' (14 0.08)2 (1+0.08)10

VAN — 500.766 (33)
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El calculo del VAN da como resultado:
VAN =~ 116.156 €
Calculo de la TIR:

La TIR es la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero. Se utiliza una calculadora
financiera (Excel) para calcular la TIR exacta. Para el escenario éptimo, la TIR es
aproximadamente:

TIR = 6.95
Cdlculo del VAN y TIR para el Escenario Pesimista:

Para el escenario pesimista con un flujo de caja anual negativo, no es viable calcular el VAN y la
TIR sin subsidios adicionales. Se requeriria ajustar los ingresos o subsidios para obtener un
flujo de caja positivo.

14.2 Resultados del analisis de viabilidad econédmica
Escenario Optimo:

Inversion Inicial: 500.766 €

Flujo de Caja Anual: 22.800 €

VAN: 116.156 €

TIR: 6.95%

El VAN positivo y la TIR indican que el proyecto es viable en el escenario éptimo, aunque la TIR
es relativamente baja y puede requerir ajustes adicionales para mejorar la rentabilidad.

Escenario Pesimista:
Inversion Inicial: 813.566 €
Flujo de Caja Anual: -69.400 € (ajustado con subsidios adicionales)

En el escenario pesimista, el proyecto no es rentable sin subsidios adicionales o ingresos extra
significativos. Se necesitarian ajustes para mejorar la viabilidad econémica del proyecto.

Alternativas para mejora de las rentabilidades:

Optimizacién de Costes: Reduzca la inversion inicial y los costes operativos mediante
tecnologias mas eficientes y materias primas econdémicas.

Maximizacion de Ingresos: Explorar mercados adicionales para el digestato y buscar subsidios
gubernamentales.

Revision y Ajustes: Realice un andlisis detallado y ajuste el modelo de negocio o las
subvenciones para mejorar la viabilidad en escenarios menos favorables.

Este andlisis proporciona una visién general y los valores reales pueden variar segun las
condiciones especificas del proyecto.
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14.3 Conclusiones para el analisis de viabilidad del proyecto de biogas con tres digestores
Escenario Optimo:

En el escenario 6ptimo, el Valor Actual Neto (VAN) es positivo con una cifra de 116.156 €, y la
Tasa Interna de Retorno (TIR) se sitla en 6.95%. Estos resultados indican que el proyecto es
viable y rentable en este contexto. La inversién inicial se recupera, generando un valor
adicional y proporcionando un rendimiento anual del 6.95%.

Es importante considerar que, a pesar del flujo de caja positivo anual de 22.800 €, existen
otros gastos significativos asociados al inicio del proyecto. Entre estos, el coste de compra del
terreno esta estimado en 30.000 €. Ademas, el aplanamiento del terreno, que es esencial para
preparar el sitio de la planta, puede variar ampliamente en coste. Para un terreno de 1.599 m?,
el coste de aplanamiento puede fluctuar entre 7.995 € y 31.980 €. Esta variabilidad se debe a
factores como la ubicacion geogréfica, la topografia del terreno y los servicios necesarios para
el trabajo. Se recomienda obtener varios presupuestos detallados de contratistas locales para
definir el coste exacto y asegurar que todos los aspectos del aplanamiento del terreno estén
cubiertos.

Escenario Pesimista:

En el escenario pesimista, sin subvenciones, el VAN es negativo con una cifra de -608.048 €, y
no es posible calcular una TIR debido a la falta de viabilidad financiera del proyecto sin
ingresos adicionales o subsidios significativos. En este caso, se requeririan ajustes
considerables para lograr la rentabilidad.

Para mejorar la viabilidad del proyecto, se recomienda optimizar los costes y maximizar los
ingresos. La optimizacion de costes puede lograrse mediante la adopcion de tecnologias mas
eficientes y la busqueda de fuentes de materia prima econémicas. Ademas, es crucial explorar
mercados adicionales para la venta del digestato y buscar todos los subsidios y apoyos
gubernamentales disponibles. También se debe realizar un anadlisis detallado y considerar
ajustes en el modelo de negocio o en las subvenciones para mejorar la viabilidad en escenarios
menos favorables.
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15. ANALISIS DE CICLO DE VIDA

15.1 Definicion del objetivo y alcance
Objetivo

Evaluar el impacto ambiental de la planta de biogds disefiada para el proyecto en la
Mancomunidad de Alcoy y el Comtat, la identificacidon de puntos criticos de impacto ambiental
Yy proponer mejoras para optimizar la sostenibilidad del sistema es el objetivo principal.

Alcance
Sistema bajo estudio: Planta de biogas que utiliza residuos organicos de Alcoy.

Limites del sistema: Desde la recoleccidn de residuos en Alcoy hasta la produccién y uso del
biogds y la disposicion del digestato.

Unidades funcionales: 1 MWh de energia producida.

Método de evaluacién de impacto: Método ReCiPe (H/A).

15.2 Analisis del inventario del ciclo de vida (LCI)

Datos Iniciales y Suposiciones

Residuos generados en Alcoy: 55,6 toneladas/dia.

Porcentaje de residuos orgdnicos: 40% (22,24 toneladas/dia).
Produccién de biogds: 150 m3/tonelada de residuos orgénicos.
Produccidn diaria de biogas: 3,336,000 L/dia (3,336 m3/dia).
Capacidad del digestor: 50,000 L/h (50 m3/h).

Numero de digestores: 3 digestores.

Horas de operacién anual: 8,000 horas.

Produccién anual de biogds: 1,200,000 m3/afio.

Recoleccién de Datos

Entradas

Residuos organicos: 22,24 toneladas/dia.

Electricidad y combustibles: Consumo energético de la planta (asumir consumo de 0.1 kWh por
m3 de biogas producido).

Materiales para construccion: Datos especificos sobre la construccidn de los digestores y otros
componentes de la planta.

Salidas
Biogas: 3,336 m3/dia (produccion diaria).

Digestato: Estimar el volumen y los posibles usos (fertilizante, compost).
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Transporte de Residuos

Distancia de transporte: Asumir una distancia promedio de 20 km para la recolecciéon de
residuos.

Consumo de combustible: Camiones con un consumo promedio de 30 litros de Diesel por 100
km.

15.3 Evaluacion del impacto del ciclo de vida (LCIA)
Categorias de Impacto

Calentamiento global: kg CO2 equivalente.
Acidificacién: kg SO2 equivalente.

Eutrofizacion: kg PO4 equivalente.

Consumo de energia no renovable: MJ.

15.4 Interpretacidn del ciclo de Vida
Identificacion de Puntos Criticos
Transporte de residuos: Evaluar el impacto del transporte.

Operacién de la planta: Consumo de energia y emisiones de GEl (Gases de efecto invernadero)
durante la digestidn anaerdbica.

Digestato: Impactos del manejo y uso del digestato.

Mejoras Potenciales

Optimizacién del transporte: Rutas mas eficientes y camiones de menor consumo.
Eficiencia energética: Uso de fuentes de energia renovables para la operacién de la planta.
Uso del digestato: Promover su uso como fertilizante para cerrar el ciclo de nutrientes.
Resultados Esperados

Impacto de Calentamiento Global

Transporte de residuos:

Distancia total anual = 22.24 toneladas/dia x 20 km x 365 dias = 162,752 toneladas-km/afio

Consumo de Diesel: 162,752 toneladas-km/afio x 30 litros/100 km = 48,826 litros/afio

Emisiones de CO2 del transporte: 48,826 litros x 2.64 kg CO2/litro = 128,918 kg CO2/afio
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Impacto de la Operacidn de la Planta
Consumo energético: 1,200,000 m3/afio x 0.1 kWh/m3 = 120,000 kWh/afio

Emisiones de CO2: 120,000 kWh x 0.233 kg CO2/kWh = 27,960 kg CO2/afio

5. Conclusiones y Recomendaciones

e Transporte: Representa una parte significativa del impacto de calentamiento global.
Mejorar la eficiencia del transporte y considerar la recoleccion local.

e Operacion de la planta: Mejorar la eficiencia energética, posiblemente mediante la
integracidn de energia solar o edlica.

e Digestato: Promover su uso en agricultura para reducir la necesidad de fertilizantes
sintéticos y cerrar el ciclo de nutrientes.

La planta de biogds en la Mancomunidad de Alcoy y el Comtat es capaz de procesar 22,24
toneladas de residuos organicos diarios, produciendo aproximadamente 3,336 m*® de biogas
por dia con tres digestores de 50,000 L/h cada uno. El analisis de ciclo de vida ha identificado
que el transporte de residuos y el consumo energético de la planta son los principales
contribuyentes al impacto ambiental, ofreciendo oportunidades para mejorar la sostenibilidad
a través de optimizaciones en estos procesos.

En este proyecto no se ha utilizado un software especifico, se ha utilizado el método ReCiPe el
cual es una metodologia ampliamente utilizada en el analisis de ciclo de vida (LCA) para
evaluar los impactos ambientales de productos y procesos. ReCiPe convierte los datos de
inventario del ciclo de vida en una serie de indicadores de impacto ambiental para el andlisis
de ciclo de vida, por lo que si se lleva a cabo el proyecto es conveniente utilizar un software
especifico LCA como SimaPro, GaBi, o OpenLCA para modelar el sistema y calcular los
impactos, concretamente para la evaluacion del impacto en cada categoria.
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16. NORMATIVA

Para disefiar e implementar una planta de biogds en Alcoi, Espafia, es fundamental cumplir con

varias normativas y regulaciones a nivel local, regional, nacional y europeo. Aqui tienes una

guia sobre las normativas clave que debes considerar:

1. Normativas Europeas

Directiva de Energias Renovables (2018/2001/UE): Establece los objetivos y requisitos
para la promocion de energia a partir de fuentes renovables.

Reglamento REACH (1907/2006): Regula el registro, evaluacidén, autorizacién y
restriccion de sustancias quimicas.

Directiva de Emisiones Industriales (2010/75/UE): Establece normas sobre la
prevencion y control de la contaminacion procedente de actividades industriales.

2. Normativas Nacionales (Espaiia)

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico: Regula el sector eléctrico y
establece las bases para la generacidn y suministro de electricidad.

Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero: Regula la eficiencia energética y auditorias
energéticas.

Ley 16/2002, de 1 de julio, de Prevencidn y Control Integrados de la Contaminacion
(IPPC): Marco regulatorio para la autorizacion ambiental integrada.

Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre: Regula la reutilizacion de aguas
depuradas.

Real Decreto 235/2013, de 5 de abril: Regula la eficiencia energética en edificios.

3. Normativas Autondémicas (Comunidad Valenciana)

Ley 6/2014, de 25 de julio, de Prevencidn, Calidad y Control Ambiental de Actividades
en la Comunidad Valenciana: Regula la autorizacidn ambiental integrada y otros
aspectos ambientales de las actividades industriales.

Decreto 81/2013, de 21 de junio: Regula el procedimiento de autorizacién ambiental
integrada.

Plan Integral de Residuos de la Comunidad Valenciana (PIRCV): Establece la gestion y
tratamiento de residuos en la region.

4. Normativas Locales (Alcoi)

Ordenanzas Municipales: Se han de consultar las ordenanzas municipales especificas
de Alcoi que puedan afectar a la instalacién y operacién de una planta de biogas.

Licencia de Actividad: Obtener una licencia de actividad del Ayuntamiento de Alcoi,
que puede requerir la presentacién de un estudio de impacto ambiental y otros
documentos técnicos.
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5. Procedimientos y Permisos

Estudio de Impacto Ambiental (EIA): Dependiendo del tamafio y capacidad de la
planta, puede ser necesario realizar un EIA.

Autorizacién Ambiental Integrada (AAl): Para actividades con potencial significativo de
contaminacion.

Registro de Instalaciones de Produccion de Energia Eléctrica: Inscribir la planta en el
registro correspondiente para la produccion y venta de energia.

Permiso de Construccion: Obtener todos los permisos necesarios para la construccion
de la planta.

Gestion de Residuos: Asegurar la correcta gestion y disposicidon de residuos segun las
normativas aplicables.

6. Seguridad y Salud Ocupacional

Normativa de Prevencién de Riesgos Laborales (Ley 31/1995): Asegurar el
cumplimiento de la normativa de seguridad y salud en el trabajo.

Normativa de Seguridad Industrial: Cumplir con los requisitos de seguridad para
instalaciones industriales.

7. Aspectos Técnicos y Operacionales

Disefio y Construccidn: Asegurarse de que el disefio y construccidn de la planta cumpla
con las normas técnicas y de calidad aplicables.

Operacién y Mantenimiento: Implementar procedimientos operativos y de
mantenimiento adecuados para garantizar el funcionamiento seguro y eficiente de la
planta.

Recursos y Contactos Utiles

Ayuntamiento de Alcoi: Informacidn sobre ordenanzas municipales y licencias.

Conselleria de Agricultura, Desarrollo Rural, Emergencia Climatica y Transicién
Ecoldgica de la Comunidad Valenciana: Informacidn sobre autorizaciones ambientales
y gestidn de residuos.

Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico: Informacion sobre
normativas nacionales y permisos.

Es recomendable consultar con un asesor legal o un especialista en normativa ambiental para

asegurar el cumplimiento de todas las regulaciones aplicables.
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17. CONCLUSIONES

El trabajo fin de grado ha abordado de manera integral el diseiio y la implementaciéon de una
planta de biogds dentro del contexto de una red de simbiosis industrial en Alcoi y el Comtat,
destacando la relevancia de este enfoque para la economia circular y la sostenibilidad
ambiental. A lo largo del estudio, se ha demostrado que la integracidon de una planta de biogas
no solo contribuye a la reduccidn de residuos y la produccidn de energia renovable, sino que
también puede mejorar la eficiencia de los procesos industriales mediante la simbiosis con
otras empresas.

El andlisis de las caracteristicas del digestor y la evaluacidon de posibles localizaciones han
puesto de manifiesto la importancia de seleccionar el emplazamiento adecuado y de disefiar
un sistema que optimice la conversion de residuos en biogas. La viabilidad econémica del
proyecto es un aspecto crucial, especialmente considerando que la implementacién de
tecnologias verdes y de economia circular puede ser significativamente mds costosa en
comparacién con métodos tradicionales. Los resultados del estudio han indicado que, para que
el proyecto sea econdmicamente viable, es esencial contar con subvenciones y apoyos
financieros. Sin estas ayudas, los costes iniciales y operativos podrian superar los beneficios
potenciales, limitando la capacidad del proyecto para ser autosuficiente y rentable.

La evaluacion de las localizaciones propuestas ha revelado que cada una presenta ventajas y
desafios especificos, lo que subraya la necesidad de un analisis detallado para seleccionar la
opcion optima. Este andlisis debe considerar factores como la proximidad a fuentes de
residuos, la infraestructura disponible y el impacto ambiental.

En conclusidn, la implementacidn exitosa de una planta de biogds en el marco de una red de
simbiosis industrial puede ofrecer beneficios significativos en términos de sostenibilidad y
eficiencia. Sin embargo, para garantizar su viabilidad econdmica, es indispensable asegurar el
acceso a subvenciones y apoyo financiero. Este estudio subraya la importancia de un enfoque
equilibrado que contemple tanto los beneficios ambientales como los desafios econdmicos
asociados con la economia circular.
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ANEXOS

1. NECESIDAD DEL PRESUPUESTO

Un presupuesto para el Trabajo de Fin de Grado (TFG) sobre la simbiosis industrial y el disefio
de una planta de biogds es esencial por diversas razones. En primer lugar, permite evaluar
econdmicamente el esfuerzo y los recursos invertidos en el proyecto, lo cual es crucial para
determinar su viabilidad y eficiencia. Este proyecto, que busca integrar procesos industriales
para maximizar el uso de residuos y producir energia limpia a través de una planta de biogas,
requiere una planificacion financiera detallada para identificar y cuantificar los costes
asociados, como la adquisiciéon de materiales, tecnologia, infraestructura y mano de obra.
Ademas, un presupuesto detallado facilita la planificacion y el control financiero, asegurando
que los gastos se mantengan dentro de los limites establecidos y que se utilicen de manera
Optima. También proporciona una base sélida para justificar el uso de recursos ante posibles
financiadores o colaboradores, demostrando la sostenibilidad econdmica del proyecto. En
resumen, la elaboracion de un presupuesto no solo cumple con uno de los objetivos
académicos del TFG, sino que también mejora la gestién y la transparencia del proyecto,
garantizando su éxito y sostenibilidad.

2. CONTENIDO DEL PRESUPUESTO
2.1. Inversion Inicial

2.1.1. Coste del Digestor
Coste del Digestor (por unidad): 111.722 €
Coste de dos Digestores: 111.722 € * 3 =335.166 €

2.1.2. Infraestructura

La infraestructura necesaria para la planta de biogds incluye varios componentes criticos que
permiten el correcto funcionamiento de los digestores y otros equipos. Estos componentes
son:

1. Construccion y Edificios:

Construccion del edificio principal: Incluye la construccidon de una estructura que albergara los
digestores y otros equipos principales, oficinas, y areas de control.

Coste estimado: 51.500 €
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2.Tanques de Almacenamiento:

Tanques de almacenamiento de sustrato y digestato: Estos tanques son necesarios para
almacenar el material de entrada (sustrato) y el digestato producido.

Coste estimado: 20.600 €
3. Sistemas de Tuberias y Conexiones:

Red de tuberias: Conexiones entre los tanques de almacenamiento, digestores y sistemas de
salida para el biogds y el digestato.

Coste estimado: 15.600€
4. Sistemas de Control y Automatizacion:

Equipos de monitoreo y control: Sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
para monitorizar y controlar el proceso de digestion.

Coste estimado: 12.000 €
5. Sistema de Gestidon de Residuos:

Planta de tratamiento de residuos: Instalaciones para gestionar los residuos sélidos y liquidos
generados durante el proceso.

Coste estimado: 12.500 €
6. Obras Civiles y Terreno:

Preparacion del terreno: Incluye excavaciones, nivelacidon y pavimentacion del drea donde se
ubicara la planta.

Coste estimado: 10.000 €
Sistemas de Seguridad y Proteccidn:

Sistemas de seguridad: Equipos y sistemas para garantizar la seguridad del personal y de las
instalaciones (extintores, alarmas, etc.).

Coste estimado: 5.150 €

Resumen de Costes de Infraestructura:
Construccion y Edificios: 51.500 €

Tanques de Almacenamiento: 20.600 €
Sistemas de Tuberias y Conexiones: 15.600€
Sistemas de Control y Automatizacién: 12.000 €
Sistema de Gestién de Residuos: 12.500 €
Obras Civiles y Terreno: 10.000 €

Sistemas de Seguridad y Proteccidn: 5.150 €

e Total de Infraestructura: 163.238,45€
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Los costes de infraestructura varian en funcién de la escala del proyecto, la complejidad de las
instalaciones y la ubicacion de la planta. La horquilla de precios refleja estas posibles
variaciones y asegura que se consideran todas las necesidades operativas y de seguridad para
el correcto funcionamiento de la planta de biogas.

2.1.3. Equipos Adicionales

Se necesitan equipos adicionales para el funcionamiento eficiente y seguro de la planta de
biogas. Estos equipos incluyen sistemas de procesamiento, equipos de transporte y manejo de
materiales, generadores y otros componentes esenciales. A continuacién, se detallan los
equipos adicionales necesarios y sus costes estimados:

Sistemas de Agitacion y Mezclado:

Equipos de agitacién: Mantienen el sustrato en movimiento dentro de los digestores para
asegurar una mezcla homogénea y una digestion eficiente.

Coste estimado: 15.450 €

Bombas y Sistemas de Transporte:

Bombas de alimentacidn y descarga: Transportan el sustrato hacia los digestores y mueven el
digestato hacia los tanques de almacenamiento.

Coste estimado: 15.000€

Desulfuradores y Sistemas de Purificacion de Biogas:

Desulfuradores: Eliminan el sulfuro de hidrégeno del biogas producido para mejorar su calidad
y reducir la corrosién en equipos.

Coste estimado: 8.240 €

Generadores de Energia:

Generadores: Convertir el biogds en energia eléctrica y térmica que puede ser utilizada para
alimentar la planta y vender el excedente.

Coste estimado: 20.600 €

Sistemas de Control de Temperatura:

Calentadores y aislantes: Mantienen la temperatura 6ptima dentro de los digestores para
maximizar la eficiencia de la digestién anaerdbica.

Coste estimado: 6.180 €
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Equipos de Andlisis y Monitoreo:

Sensores y equipos de analisis: Monitorizan pardmetros criticos como la composicién del
biogads, el pH, la temperatura y otros indicadores del proceso.

Coste estimado: 3.605 €

Sistemas de Almacenamiento de Biogas:
Tanques de almacenamiento: Almacenan el biogas producido antes de su uso o venta.

Coste estimado: 15.450 €

Resumen de Costes de Equipos Adicionales:

Sistemas de Agitacion y Mezclado: 15.450 €

Bombas y Sistemas de Transporte: 15.000€

Desulfuradores y Sistemas de Purificacion de Biogas: 8.240 €
Generadores de Energia: 20.600 €

Sistemas de Control de Temperatura: 6.180 €

Equipos de Andlisis y Monitoreo: 3.605 €

Sistemas de Almacenamiento de Biogas: 15.450 €

e Total Equipos Adicionales: 86.478,35 €

Estos equipos adicionales son esenciales para asegurar el funcionamiento eficiente y seguro de
la planta de biogds. Cada componente cumple una funcién critica en el proceso de digestion
anaerdbica, tratamiento y utilizacién del biogds producido. La horquilla de precios refleja las
variaciones posibles en los costes debido a diferencias en la calidad de los equipos, la escala de
la planta y otros factores.

2.1.4. Ingenieria y Disefo

La ingenieria y el disefio son componentes criticos en la planificacién y ejecucién de una planta
de biogas. Incluyen una serie de servicios profesionales y procesos técnicos esenciales para
garantizar que la planta funcione de manera eficiente y cumpla con todas las normativas
vigentes. A continuacidn, se detallan los componentes principales del coste asociado a
ingenieria y disefio:
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Estudios de Viabilidad y Planificacién Inicial:

Estudios de Viabilidad: Evaluaciones preliminares para determinar la viabilidad técnica y
econdmica del proyecto. Incluyen andlisis de demanda, estudio de impacto ambiental y
revisién de la normativa local.

Coste estimado: 8.100 €

Disefio Conceptual y Basico:

Disefio Conceptual: Elaboracién de planos preliminares que definen la disposicion general de la
planta, incluyendo la ubicacién de los digestores, tanques de almacenamiento y sistemas de
control.

Disefio Basico: Desarrollo de planos detallados y especificaciones técnicas para la construccion
y los equipos.

Coste estimado: 10.300 €

Ingenieria de Detalle:

Disefio de Sistemas y Equipos: Elaboracién de planos detallados y especificaciones para la
instalacion de los equipos de proceso, tuberias, sistemas de control y otros componentes
criticos.

Ingenieria Civil y Estructural: Disefio de la infraestructura fisica de la planta, incluyendo
edificios, cimientos y estructuras de soporte.

Coste estimado: 8.240 €

Gestion de Proyectos y Supervisidon de Construccion:

Gestion de Proyectos: Coordinacion general del proyecto durante la fase de construccion para
asegurar que se cumplan los plazos, presupuestos y especificaciones técnicas.

Supervisién de Construccién: Inspeccidn y control de la calidad durante la construccién para
garantizar que se sigan los planos y especificaciones.

Coste estimado: 5.623 €

Pruebas y Puesta en Marcha:

Pruebas de Equipos y Sistemas: Realizacion de pruebas para verificar el funcionamiento
correcto de los equipos y sistemas antes de la puesta en marcha final.

Puesta en Marcha: Actividades para asegurar que la planta funcione de manera eficiente y se
ajuste a las especificaciones de disefio.

Coste estimado: 5.150 €
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Documentacién y Capacitacion:

Documentacién Técnica: Elaboracion de manuales de operaciéon y mantenimiento, asi como
otros documentos necesarios para la operacion de la planta.

Capacitacién del Personal: Formacién del personal operativo en el uso y mantenimiento de la
planta y sus equipos.

Coste estimado: 10.300 €

Resumen de Costes de Ingenieria y Disefio:

Estudios de Viabilidad y Planificacién Inicial: 8.100 €

Disefio Conceptual y Basico: 10.300 €

Ingenieria de Detalle: 8.240 €

Gestidon de Proyectos y Supervisién de Construccidn: 5.623 €
Pruebas y Puesta en Marcha: 5.150 €

Documentacién y Capacitacién: 10.300 €

e Total Ingenieria y Disefio: 47.713 €

Estos costes asociados a ingenieria y disefio son cruciales para el éxito del proyecto. Incluyen la
planificacién detallada, el disefio técnico, la gestidn de la construccién, la puesta en marcha y
la formacion del personal. Estos elementos aseguran que la planta de biogds sea disefiada de
manera eficiente y cumpla con todos los requisitos técnicos y reglamentarios. La horquilla de
precios refleja las posibles variaciones en funcién de la complejidad del proyecto y las tarifas
de los profesionales involucrados.

Sumando todos los componentes de la inversidn inicial y teniendo en cuenta que con la base
de datos importadas a Arquimedes se proporcionaron los precios mds aproximados a la media:

e Total Inversion Inicial: 295,248 € - 608,048 €
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2.2. Costes Operativos Anuales

Los costes operativos anuales comprenden todos los gastos recurrentes necesarios para
mantener la planta de biogds en funcionamiento. Estos costes incluyen la materia prima, la
mano de obra, el mantenimiento, la energia, el tratamiento de residuos y otros gastos
operativos esenciales. A continuacion, se detallan los componentes principales de los costes
operativos anuales:

2.2.1. Materia Prima

La materia prima incluye todos los materiales organicos que se introducen en los digestores
para producir biogas. Estos materiales pueden ser residuos agricolas, residuos orgdnicos de
alimentos, estiércol, entre otros.

Coste estimado: 0 €

Coste por tonelada: Dependiendo del tipo de materia prima y su origen, el coste puede variar,
pero teniendo en cuenta que este proyecto se basa en la simbiosis industrial el coste seria
practicamente nulo.

2.2.2. Mano de Obra

Los costes de mano de obra incluyen los salarios y beneficios del personal necesario para
operar la planta. Esto puede incluir operadores de planta, técnicos de mantenimiento,
personal administrativo y otros roles necesarios.

Coste estimado: 54.198,60 €
Operadores y Técnicos: Sueldos y beneficios del personal técnico y operativo.

Administracion: Costes asociados con el personal administrativo y de gestién.

2.2.3. Mantenimiento

El mantenimiento incluye los costes asociados con la reparacion y el mantenimiento
preventivo y correctivo de los equipos y sistemas de la planta.

Coste estimado: 36.070 €

Mantenimiento Preventivo: Costes para asegurar el funcionamiento continuo y eficiente de los
equipos.

Mantenimiento Correctivo: Costes asociados con la reparacion de fallos y averias.

2.2.4. Energia

Los costes de energia cubren el suministro de electricidad, gas u otros tipos de energia
necesarios para operar la planta.

Coste estimado: 9.270 €
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Electricidad: Coste de la electricidad necesaria para operar los sistemas de la planta.

Biogas: Coste asociado con el uso de biogas generado, si se utiliza internamente.

2.2.5. Tratamiento de Residuos

Incluye los costes asociados con el tratamiento y la disposicién de los residuos sélidos y
liquidos generados por la planta, como el digestato.

Coste estimado: 13.184 €
Tratamiento de Digestato: Costes asociados con el manejo y tratamiento del digestato.

Disposicion de Residuos: Costes para la eliminacidn de residuos sélidos y liquidos.

Otros costes operativos

Pueden incluir diversos gastos adicionales asociados con la operacidn diaria de la planta, como
suministros, seguros, y gastos imprevistos.

Coste estimado: 7.210 €
Suministros y Materiales: Costes para materiales de uso diario y suministros.
Seguros: Costes de las pdlizas de seguro para la planta y el equipo.

Gastos Imprevistos: Costes para imprevistos o emergencias.

Resumen de Costes Operativos Anuales:
Materia Prima: 0 €

Mano de Obra: 54.198,60 €
Mantenimiento: 36.070 €

Energia: 9.270 €

Tratamiento de Residuos: 13.184 €

Otros Costes Operativos: 7.210 €

Total Costes Operativos Anuales: 119.933,20 €

Estos costes operativos anuales son esenciales para el funcionamiento continuo de la planta de
biogas. Incluyen todos los gastos recurrentes necesarios para mantener los equipos y sistemas
en operacidn, asegurar el suministro de materia prima, gestionar la energia y tratar los
residuos generados. La horquilla de precios que se presenta en la memoria refleja las posibles
variaciones debido a cambios en los costes de los materiales, el personal, y otros factores
operativos. Todos los presupuestos se realizaron con el programa Arquimedes.
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3.PRESUPUESTOS

3.1 PEMy PEC con IVA.

En este apartado se adjuntan los documentos necesarios. Primero, el Presupuesto de

Ejecucidon Material o PEM y segundo, el Presupuesto de Licitacion o Contrata, también llamado

PEC:

Resumen de presupuesto
Proyectn: PRESUPUESTD DISERO PLANTA BIDGAS

Capitulo Impaorte %
Ezprtull:l 1 Cipste del digeshor.... 33518000 44 54
Capitule 2 Infraestruchura... 10323345 21,80
Ezprtulu 3 Bgquipos al:lm:-n:i-es 80.478.35 11,48
Capitulo 4 Ingenieria y disefio.. 47.713.00 8,34
Capitulo 5 Costes operativos anualﬁ 11983320 15,84
Presupuesto de EJEGI..IGIDI‘I material .. ettt em et e et aeecen T32.329,00
0% de gastos generales. - 0,00
0F% de beneficio indusinal .. 0,00
Surma . 752520 00
21% NA 158.031.08
Presupue-sm de ejecucion por contrata ... H0_560,09
Honorarios de Anquitects
Proyecto 8.007% sobre PEM .. .. 0020232
A 21% sobre ancmrm -:IE Fru:,H:m 12,842,240

Total honoranos de Progecto ... s 72844 31
Direccion de obra 10,00% sobre PEM _. 75.252,80
A 21 nscbrehm-:nrm -:Ie Dlmunaem 15.303,11

Total honorarios de Direccion deebra oo 21.05a,01

Total honorarios de Arguitecto . 163.900, 82
Honorarios de Aparejador
Direccion de obra 8.007% sobre PEM _. .. 0020232
VA 21% sobre I‘mnun:lrm dE Ellremun de nbm 12.842.40

Total honorarios de Aparejador ... 72844 81

Total RomMOFaN0OS et cer e s 236.743,63

Total presupussto general ... s 1.147.305,72

Asciende el presupuesto general a la expresada canftidad de UM MILLGM CIENTO CUARENTA Y SIETE MIL

TRESCIENTOS CINCO EUROS CON SETEMTA Y DOS CENTIMOS.

Alcoy 2024
Ingenieny Cuimico

Alejandro Garcia Perez
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3.2 Cuadro de precios N.2 1
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Cuadro de precios n® 1
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Cuadro de precios n® 1
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Cuadro de precios n® 1
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Cuadro de precios n® 1
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Cuadro de precios n® 1
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3.3 Cuadro de precios N.2 2

Cuadro de precios n® 2

Advertencia: Los precios del presente cuadro se aplicaran Onica y exclusivaments en los casos gue sea preciso abonar
obras incompletas cuando por rescision u otra causa no lleguen & terminarse las contratadas, sin que pueda
pretenderse la valoracion de cada unidad de cbra fraccionada en otra forma que la establecida en dicho cuadrno.

Imports
M Designacion
Parcial Total
(Eurcs) {Eurcs)
1 Coste del digestor
11 2 Digestores de biogas disefados por & provecto fin de grado
{Medios auxiliares)
000001 Digestoras d= biogas 1,000 2 108467981 10848798
Total| 108 467 D61
3% Costes indirectos 325404
172200
2 Infraestructura
21 miZ Reja galvanizada de entramado de acero de 1020 mm de paso de malla, con manco de
pasamano de acero y pletinas portantes de 2022 mm, ancdada con morero de cemento 14,
elaborado enla cbhra
{Manc de obra)
AT |0ficial la albamil 0,500 h 21,980 1082
AD140000 |Paon 0,300 h 18,270 548
AD1E0000 |Peon mspecialista 0,005 h 18,980 0.0
{Maquinaria)
C1705600 | formigonera 1651 0,004 h 1,710 001
(Matenales)
BO111000 [Agua 0,001 m3 1.870 0.0
BI310020 |Arena p/morte. 0,008 t 17,370 0.14
Bl512401 |Cemeanto portland+calica CEM IT/B-I 32,58 0,002 t 103,300 021
BBIAM... |R=ja galv.entramado ascero llwdlmm,marco 1,000 m2 80,150 80,15
{Fiesto obra) 023
Total 97300
3% Co=tes indirsctos 282
100,22
22 miZ Reja para agujero de forma no rectangular con marco extenor con pleings de acero
inzxidable de 305 mm y malla de alambres de acero inmddable electrosoldado. de 2 mm de
diametro y paso de mala de 25 mm, colocada con fijaciones mecanicas
{Manc de obra)
ADTFDD0 |0ficial la cerrajero 0,500 h 22,330 117
ADIFDDD |Ayudante cerrajeso 0,300 h 18,570 5487
(Matenales)
BlASIFE] |Taco acero [Flimm, torn. farand. ftuerca 4000 w 0,960 B4
BEBIAR?. . |R=ja p/husco no rect marco.ples.acero in. 1,000 m2 138,520 128,52
{Resho obra) 028
Total 160,660
3% Costes indirectos 4 82
6548
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Imiporte
M Diesignacion
Parcal Total
{Eurcs) ({Euros)
23 m Barandilla de acero incxidable austeniico de designacion 14301 (AISI 204), con
pasamano, fravesano inferior, montantes cada 100 cm v bamotes cada 10 om, de 100 cmi de
altura, fjada mecanicaments en la obra con taco de acero, arandela y tuerca
{Mano de obra)
ADIFDDD |0ficial la cerrajero 0400 h 22,330 483
AD1IFDID |2yudante cerrajero 0,200 h 18,57 381
(Matenales)
BDASZFA] |Taco acero [Flilmm, torn. /arand./tuerca 2,000 u 0,260 1.82
BB1518.__ |Barardilla ac.ince.l_ 4301 (RISI 204),pas=_. 1,000 m 186,180 18518
{Restn obra) 032
Total 210,260
3% Costes indirectos g.31
26567
24 m Pasamano de aluminio ancdizade, incluides los fomillos, colecado atomillade
{Mano de obra)
ADTHFDD] |Oficial la cerrajero 0,100 kh 72,330 223
AD1IFDID |2yudante cerrajero 0,100 h 18,57 188
(Materzles)
BB145000 | Pasamanc alum. ancdisado 1,000 m 2,200 2.80
{Resto obra) 0,10
Total 14,020
3% Co=tes= indirectos 042
|45|
25 mi Pasamano de madera de roble para bamizar, incluidos los tomillos, colocado atomillado
{Mano de obra)
AD12AD00 |Dficial la carpintero 0,100 h 22,380 224
ADTIADD0 | Ayudante carpintero 0,100 kh 10,840 1,08
(Matenales)
BB141000 | Pa=samanc roble p/barnizar 1,000 m 3310 ]
{Rests obra) 011
Total 38620
3% Costes indirectos 1.16
T
26 m Barandilla de aluminio lacado con montantes, plafon y travesanos, de 120 a 140 em de
altwra, anclada con fijaciones mecanicas
{Mano de obra)
A, |Oficial la momtador 0,800 kh 72 7 13,63
AD1AMD. .. |2yudante montador 0,300 h 18,480 5
(Materzles)
BOABAH...|Taco quimico D=12%mm,torn. farand. /tu=rca 2000 u 3,830 1532
BB13W __ |Bararndilla aluminio lacado,montantes+pla . 1.000 m 104,330 483
{Rests obra) 048
Total 140,120
3% Co=tes= indirectos 4 30
144 32
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Imiporte
M Diesignacion
Parcal Total
{Euras) {Euros)
27 m Barandilla de aluminio lacado con montantes, plafon y travesanos, de B0 a 100 cm de
altura, anclada con fijaciones mecanicas
ADIZMD... 0,500 h 22,720 1.36
ADIIMD... 2; 0,250 h 18,480 487
BOAEIH... [T 4,000 u 3.830 532
EB133V... la. 1,000 m TB,260 78,85
{Resto obra) 041
Total 110,820
3% Co=te=s indirectos 333
114.25
2B m Barandills de aluminio anodizado con montantes y plafon, de 100 a 120 om de akura,
anciada con flaciones mecanicas
{Mano de obea)
ADIIMD. .. |0ficial la momtador 0,450 h 72 720 1022
ADTIND. .. Ayudante montador 0,230 h 108,400 448
(Matenales)
BOABIH... |Tace guimice [=12mm,born./far 4,000 u 3,830 1532
BB1ME. .. |Barandilla aluminio anodizado,montantes+. 1,000 m 128,310 129,31
{Resto obra) 037
Total 158,700
3% Co=te=s indirectos 478
18440
28 u Extremo para bamera metalica en forma de terminal cola de pez aplastada, fjado a muro
{Mano de obra)
ADT21000 |0ficial la 0,187 h 21,980 387
AD140000 | Peon 0,187 h 18,270 305
(Matenales)
BBMZP... |Part= prop.=lem. fijacion,p/barrera £lexi . 1,000 w 7,280 7.28
BBMZR... |Termiral cola pec aplastada acero galw.p.. 1,000 w 32,160 218
{Riesto obra) 010
Total A6 260
3% Coste= indirectos 128
47 55
210 |1 Construccon del edficio principal: Incluye |a construccion de una estructura que albergara
los digestores y ofros equipos principales, oficings, y areas de control,
(Medios awiliares)
EDF919... |Construccion de edificic para planta de - 1,000 f 50.000,000) S0.000.00
Total| S0.000,000
3% Co=te=s indirectos 1.500.00
51.500,00
211 1 Estos tangues son necesanos para almacenar & matenal de enfrada [(sustrato) v el
digestato producido.
{Medios awxiliares)
TAQ1E3. .. |Tangues d= almacenamiento de =sustrato 1,000 * 20.000,000 20100 D
Total| 200000000
3% Coste= indirectos 500,00
200500,00
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Imiports
M Diesignacion
Parcaal Total
{Buros) {Euros)
212  |m Tubo de polietilenc de designacion PE 100, de 62 mm de diametro nominal, de 16 bar de
presian nominal, sere SOR 11, UNE-EN 12201-2, soldado, con grado de dificultad medic,
utlizando accesornios de plastico y colocado superficialments
{Mano de obea)
ADIAD... [Oficial la montador 0,180 h 22,720 384
ADIIMD. . [Zyudante montador 0,180 h 18,400 31z
(Materiabes)
BOATSK... |Abracadera pliastica,dfint.=Clmm 0,900 u 1,420 128
BFB18600 | Tubs PE 100, [H=t3zm, PH=ltbar, serie 30F 1. 1,020 m 2,200 224
BFWBI1... |Acce=orio p/tubos poliet.alta dens. OH=E. 0,300 w 27,520 8.26
BFYB1D... [Pp.eler . mont .pftubos poliet.alta dens. DL 1,000 w 0,340 0.4
{Resto obra) 0.07
Total 18,850
1% Costes indirectos 057
1852
213 (m Tubo de polietiens de designacion PE 100, de 50 mm de diametro nominal, g2 16 bar de
presion nominal, sefe SOR 11, UNE-EN 12201-2, conectado a presion, con grado de
dificultad medio, utilizande acceserios de plastico y colecado en =l fondo de la zanja
{Mano de obra)
ADID. . (OFficial la momtador 0,200 h 22720 454
ADIID. .. [2yudante montador 0,200 h 18,480 3,80
(Matenales)
BFE1B800 | Tubo FE 100, IN=50mm, PH=1fbar, serie 30E 1. 1.020 m 1,380 142
BFWEI... [Accesorio p/tubos= poliet.alta dens. DH=S. 0,300 u 10,240 X
BFYB1E...|Pp.2len . mont .p/tubos poliet.alta dens=. DL 1,000 w 0,060 0,04
{Festo obra) 0,08
Total 12,070
1% Costes indirectos 028
1346
214 |(m Tubo de acero noxidable 1.4307 (AIS] 304L) con soldadura longitudinal, de 76.1 mm de
diamefro exterior v 2 mm de espesor de pared, sere 2 segun UNE-EM 10312, unidn a
presian, cen grado de dificultad medio y colocado superficiaiments
{Mano de obra)
ADTHAD... [0ficial la montador 0,250 h 22,720 588
AD1IMD. .. |Ayudante montador 0,250 h 18,480 487
(Matenales)
BlATH... |Abracadera INOX.,iscfénica, F75mm 0,400 w 3320 133
BF422B... |Tubo acero inox.l.4307 (AT3I 2041}, T6,1- 1,020 m 16,880 17.02
EFWH... Accesorio p/tubo ac.inox.,D-TE, lom, pfuni_. 0,300 w B4.560 Bar
{Resto obra) 0.11
Total 57,380
3% Costes indirectos 1.72
58,10
215 |m Tubo de acer inoxidable 1.4301 (AIS] 304) con soldadura longitudinal, de 22 mm de
diametro exterior y 0,7 mm de espesor de pared, sere 1 segin UME-EM 10312, wnion a
presion, con grado de dificultad bajo v colocado empotrado
{Mano de obea)
ADIAD... [Oficial la momtador 0,095 h 22,720 183
ADIIAD. .. [Ayudante montador 0,095 h 18,480 186
(Matenales)
BF421570 [Tubo acero inox.l.4301 (AISI 204), :Ex:r_. 1.020 m 1,800 203
BFW41... |Acce=orio p/tubs ac.inow.,0-22mm, pfonidn.. 0,150 w 6,030 0.20
({Resto obra) 0.04
Total 6,580
1% Costes indirectos 0.20
3,76
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Impoirte
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Parcial Tokal
{Euras) {Euros)
218 1 Equipos de monitoreo ¥ control: Sistemas SCADA (Supenvisory Control and Data
Acquisition) para menitorizar y controlar &l proceso de digestion.
{Medios auxiliares)
SCADA .. [Fi=tema= SCADZ 1,000 1 12.000,000| 12.000.00
Total| 12000000
3% Costes indirectos 360,00
12.350,00
217 |1 Preparacion del temeno: Inchuye excavacionss, nivelacion y pavimentacion del area donde
se ubicara la planta.
(Medios awiliares)
GRTO92 |Cbra= Civilas y Terreno 1,000 1 B.70B, 738 0708, 74
Total| G708 T3E
1% Costes indirectos 28128
10,000, 00
218  |u Grupo de presion compacto para instalacionss confra incendics segin UNE 23500, de 48
m¥h de caudal nominal ¥ &0 m.c.a. de altura manometrica, con una bomba principal acero
inowidable 1.42301 (AIS| 304) accionada por motor frifasico de 400 V' v 15 KW de potencia, de
diametro nominal de |a aspracion 65 mm, amb una bomba jockey de 1,1 KW de potencia,
diametro nominal de la aspiracion 1 14 °, colector de la impulsion 125, ndhuye cuadro
eléctrico de proteccion y manicbra, nouye calderin, con wna olase de eficiencia energética
de Iz bomba principal IE3, segin REGLAMENTOD (CE) 84072009, montado superficialments
{Manc de obra)
A, . |OFicial la momtador 4000 h 22 720 o088
A0, .. [Zyudante montador 4,000 h 18,480 T7.8E
{Matenales)
BM¥AZ .. |Grupo presion compacto pfinst.incend.,48. 1,000 w 5.306,380 5.304,38
{Resto obra) 253
Total| 5477750
2% Comtes indirectos 18433
564208
214 1 Sistemas de segundad: Equipos y sistemas para garantizar la seguridad del personal y de
las instalasones (edntores, alammas, o).
(Medios awiliares)
SECB3B4 |In=talacidn d= =i=temas de Jegquridad y F.. 1,000 1 5.000,000 500000
Tosal| S.000 00D
3% Cosmtes indirectos 150,00
515000
22  |uCentralita electronica para la deteccicn de gas, para un sensor remodo, nstalada
{Mano de obra)
A |0ficial la montador 0,800 h 22,720 13,18
AN .. |Apudante montador 0,500 h 18,400 875
(Matenales)
BM12U... |Centralita mlectrinica pfdeteccion gas n. 1,000 w 182,510 182,51
{Resto obra) 0,70
Total 211,140
3% Comtes indirectos 833
2747
2 1 Planta de fratamients de residuos: Instalaciones para gestionar bos residucs sdlidos y
liquidos generados durante el proceso.
(Medios awiliares)
GEST1... |3istema d= Gestitm de Be=siduoos 1,000 1 12.500,000 12500 0
Total| 12500 000
3% Costes indirectos 375,00
12 875,00
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Imiporte
M Diesignacion
Parcaal Total
{Euras) (Euros)
22 |u Sirena electronica para nstalacion analogica, nivel de potencia acistica 83 dB, aimentada
desde &l lazo, con sefial lumincso y sonido multitono, grado de proteccion IP-54, fabricada
segin ka norma UNE-EN 54-3, colocada al interior
{Mano de obra)
AN, |0Fficial la momtador 0,240 h 72720 545
ADTIMD.... |Ayndante montador 0,240 h 18,400 4 B8
(Matenales)
BM1321.. |3irena =lectr.,instal analogica, 53dS,ali . 1,000 w RG220 i e
BMY13... |P.p.2lemantos especiales pf=iren. 1,000 u 0,580 0.58
{Rests obra) 0.10
Total 67,030
1% Costes indirectos 2101
SR04
2.1 u Boca de incendios equipada de 25 mm de diametro, BIE-25, formada por armano de chapa
de acero pintada y puerta con marcoe de acero y visor de metacrilato |, incuida BIE
{debanzdora de alimentacion axial abatible manguera de 20 m y lanza ) . para colocar
Errpnlmm incluido parte proporcional de accesorios y tede el pequeno material awsiliar de
conexion y montaje
({Mano de obra)
A |0Fficizal la momtador 1,500 h 72720 3408
ADTIMD.... |Ayndante montador 1,500 h 18,400 20724
(Matenalas)
BM235... |BIE-25,amario chapa pintada,pu=rta con 1,000 w 273450 FIET L
BMYZY... |[P.p.elementos especiales p/boca= incen. 1,000 w 0,500 050
{Resto obra) 0&3
Total 28 D00
1% Costes indirectos i0.14
B4
224 |u Rociador automatico cara amiba, de bronce, con dispositive fusibie metalico de wna
temperatura de accionamiento de 83 a 74 °C, de 117" de diametro y montado en fuberia
{Mano de obra)
ADIIAD... |0ficial la montador 0,220 h 22,720 500
ADTIMD.... |Ayndante montador 0,220 h 18,400 4.7
(Matenales)
BMZ241... |Bociador automatico arriba,bronce,fosibl_. 1,000 w 4 380 4 38
EMYZ4... |F.p.=lementos espaciales p/detec-extint... 1,000 u 1,480 142
{Resto obra) 0,08
Total 15,250
1% Costes indirectos 046
15,71
235 u Rocador automatico cara abajo, de bronce, con dispositvs fusible metalico de wna
temperatura de accionamiento de 93 a 100 *C, de 1/2” de diametro y montado en tubsria
({Mano de obra)
ADIIAD... |0ficial la montador 0,220 h 22,720 500
ADIIMD.... |Ayudante montador 0,220 h 18,400 470
(Matenales)
BM242. .. |Bociador automatico abajo,bronce, fusible 1,000 w 4 460 445
BMY24... |[P.p.2lamentos sspecizles p/detec-sntint.. 1,000 w 1,480 142
{Resto obra) 0,02
Total 15,330
1% Co=tes indirectos 045
1578
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Imipoirte
M Designacion
Parcal Total
{Euros) {Euros)
2.1 u Rociador automatico de pared, de bmonce. con disposiive fusible metalico de wna
temperatura de accionamiento de 93 a 100 *C, de 1/2” de diametro y montado en tubsria
{Mano de obra
ADITAND... (Dficia 0,220 h 22,720 5,00
AD1IMD. .. [Ryudante montador 0,220 h 18,480 4.0
(Matenales)
BM243... |Rociador automitico d= pared,bronce, fusi_. 1,000 w 10,410 1041
EMYZ4... |F.p.=lementos espaciales p/detec-extint... 1,000 u 1,480 142
({Resto obra) (1]
Total 21280
1% Costes indirectos 064
2182
277 u Extintor automatico de polvo seco polivalente ABC de 8 kg de capacidad y una eficacia de
27A-1B3B/C. con manometro, percusor témmico y posibilidad de dispare manual, incluidos los
sopories para colgar del techo, instalado
{Mano de obra)
ADI2MD... |0ficial la montador 0,400 h 22,720 9.0
1 i 0,400 k 18,480 78D
BM31U._. |Extintor automatico polvo s=co,AEC, EHgye=_. 1,000 w kB350 50 B
BMY3I. .. |3oporce extintor,p/techo 1,000 8,000 9,00
{Resto obra) 017
Total 85010
1% Costes indirectos 258
EE4p
2.2 u Extintor manal de polve seco polivalente, de carga 6 kg con presion incorporada
croimado, con soporte a pared
ADTAND... 0,200 h 22,720 454
ADTIND. . 0,200 h 18,480 380
BM3128... idm i 1,000 w 2,800 52 80
BMY31... |P.p.elementos especiales p/axtint. 1,000 w 0,310 021
{Resto obra) 0.08
Total T1.620
1% Costes indirectos 215
7387
2.1 i Vind autcadhesive con diferentes pictogramas, colocado
{Mano de obra
AN, . |OFicial la momtador 0,538 h 270 1218
ADTD. .. |Zyudante montador 0,900 h 18,400 1754
(Matenalas)
BRBEAR?. . |Vinilo autoadhesivo,difersntes pictogram. 1,000 m2 M6 060 24805
(Resty obra) 045
Total 26,230
3% Costes indirectos 4.2
28451
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[ Designacion
Parcial Total
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23 |u Placa de sefiglizacion mterior de plancha de akeminio pintada, con caracteres
alfamumericos, de 16x10 cm, fijada mecanicamente al paramento
ADIMO... [0 0,150 h 22720 3.4
ADTIMD. . | By 0,150 h 18,480 282
BOAG1800 |T 4,000 u 0,150 0,60
BREZE . . . 1,000 w 12,510 1251
0,08
Total 18,530
3% Cos=te= indirectos 052
20,12
231 u Placa de sefidizacion interior de plancha de acero perforada, con caracteres
alfamumericos, de BT om, con soporte, fijada mecanicamente
{Mano de obra)
ADIAD... |0ficial la montador 0,150 h 22,720 341
ADTIMD... |Ayudante montador 0,150 h 18,480 282
(Matenales)
B0AS1800 Tace nylon [FE-8mzm,+tornillo 2,000 wu 0,150 030
BBE2A .. [Placa =efial int. plancha acero,perforada.. 1,000 w 23,720 X372
{Resto obra) 002
Total 20,440
3% Costes indirectos 0.81
31,25
232  |u Robdo fipo 1441 y 3441, de termometro parcial, con accesorios de montaje, colocado
adosado
{Manc de obra)
ADIIMD. .. |0Ficial la momtador 2000 h 72 720 45 44
ADTIMD. .. |Ayudante montadar 2,000 h 18,400 3388
(Matenales)
BEEM... (Rotulo tp.l2-4L y 22-4L, termimetro parci.. 1,000 w 185,380 185,68
{Resto obra) 127
Total 271,380
3% Cos=te= indirectos 3,14
2T a2
233 |u Placa circular para sefigles de trafico, de acero galvanizado y pintado. de 50 cm de
diametro, acabada con pintura no reflectante. fjada mecanicamente
{Mano de obra)
ADIAD... |0ficial la montador 0,300 h 22,720 6,82
ADTIMD. . | Apudan 0,300 h 18,480 585
(Matenalas)
BBM12... |Placa circ. p/sefi.trif. acero galw.+pint 1,000 w 14,020 14 42
{Resto obra) 0,12
Total 27T
3% Costes indirectos 083
2851
234 1 Conexiones entre los tangues de almacenamients, digestores y sistemas de salida para &
biogas y & digestato
(Medios awuxiliares)
EXTRA .. [Presupu==to =xtra para conexiones entre _. 1,000 1 .000,000 6,000, 0
Tosal| E.000,000
3% Cos=te= indirectos 180,00
180,00
J Equipos adicionales
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Imipoirte
M Dresignacion
Parcial Total
{Euras) (Euros)
31 u Camete exensible de desmontaje con bridas, con wvirola imterior v exterior de acerc
inoxidable 14301 (AlIS] 304), pnta de estanqueidad de etieno propdenc dienc (EPCM),
revestimiento de resina epoxy (150 micras), de 125 mm de diametro nominal, de 16 bar de
presian nominal, mentado en arqueta de canalizacion enterrada
{Mano de obra)
ADIID. . |0ficial la momtador 1,820 h 727 ik
ADTIMD.... |Ayudante montador 1,820 h 18,400 MET
(Matenales)
BMZ118... |Carrece desmontaje+brida=,1.4301 [AISI 2. 1,000 140,680 140,585
{Resto obra) 103
Total 210,070
3% Costes indirectos .20
21837
a2 1 Mantienen &l sustrato en movimients dentro de los digestores para asegurar una mezda
homogenea y una digestion efcients.
(Medios awuxiliares)
SISTEM... |3istema= de Agitacion y Mezclado 1,000 f 15.000,000(  15.000.00
Total| 15000000
3% Cos=tes indirsctos 450,00
15.450,00
i3 u Bomiba centrifuga monoblogque mulfietapa verfical de conexion roscada, diametmo nominad
de la aspiracion 1 14 *, dismetro nominal de |a impulsion 1 1/4 *, presidon nominal 10 bar, §
retores, motor monofasico de 230 V y 1,1 KW de potencia a 2000 rpm, IPEE, indice de
eficiencia minima de |a bomba (MEI) 0,7 segun REGLAMENTO (UE) 5472012 cusrpo de
acerp inoxidable 1.4301 (AIS] 204), montada superficialments
{Manc de obral)
ADIAD... |0ficial la montador 2500 h 22,720 58,80
AD1IMD. .. |Ayudante montador 2500 h 18,480 4373
(Matenales)
BMH315...|Bomba centrif.monob.multiet.vert., FN=10k.. 1,000 u 742,400 74240
{Resto obra) 158
Total B2, 510
3% Cos=tes indirsctos 2549
875,00
a4 u Bomiba centrifuga monoblogque mulietapa verfical de conexion roscada, diametno nomina
de la aspiracion 1 14 *, dismetro nominal de |a impulsion 1 1/4 *, presidon nominal 10 bar, &
rotores, motor monofasico de 230 V y 0.9 kW de potencia a 2000 rpm, IPEE, indice de
eficiencia minima de |a bomba (MEI) 0,8 segun REGLAMENTO (UE) S472012 cusrpo de
aceno inoxidable 14301 (AlS] 204), montada superficialments
{Manc de obral)
ADI2MD... |0ficial la momtador 2,500 h 22,720 53,80
AD1IMD. .. |Ayudante montador 2500 h 18,480 4373
(Matenales)
BNH314...|Bomba centrif.monob.multiet.vert., FN=10kb.. 1,000 u 885,600 68560
{Resto obra) 1.58
Total 782,710
3% Costes indirectos 378
Big40
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325 |u Bomba centrifuga montada scbre bancada, normalizada segun UME-EM 733, tamano
normalizade 150-315, diametro nominal de La impulsion 150 mm, diametro nominal del rotor
35 mm, dizmetro nominal de ks aspimcion 200 mm, presion nominal 10 bar, indice de
eficiencia minima de ka bomba (MEl)<=04 segin REGLAMENTO (UE) 5472012, motor
trifasico de 400 V y 30 kW a 1450 rpm, con una dase de eficienda energetica IE3 segln
REGLAMENTD (CE) 8402002, cuerpo de fundicidn gris EN-GJL-250 (GG25) montada
superficialments
{Manc de obra)
ADTMAD. . |OFicial la momtador 7,000 h 2720 113,60
ADTIND. .. Ayudante montador 5,000 h 10,400 oT 45
(Matenales)
BMH585. . |Bomba bancada, nomm.150-315, FN=10bar, 400V_. 1,000 B.776,800 a_rra_sn
{Resto obra) 3,17
Total| BE21.020
3% Comtes indirsctos 26073
9260 75
a6 u Bomba sumesgible para aguas residuales con conexion roscada de 27 de diametro nominal,
rotor tipo monocanal con un paso Uil de solidos de 40 a 50 mm de diametro, motor tifasico
de 400 W y una potencia de 0.5 a 0,75 KW a 2900 rpm. cuerpo de acero inoxidable 1.4301
{(AIS] 204), con wna clase de eficiencis energstica IE2, segin REGLAMENTD (CE) 84002009,
tomada en amueta de canalizacion enterrada
{Mano de obra)
ADT2MD... |0ficial la montador 4,000 h 22,720 g0.E8
ADIMD. .. |Zyudante montador 4000 h 18,400 7T 0E
(Matenales)
BHNM212.. |Bomk . =um.re=id.ro=sc, 2", monocanal, paso 40 1,000 w 826,400 623,40
({Resto obra) 253
Total 87770
3% Costes indirectos 2383
821,70
a7 1 Eliminan el sulfurc de hidrogeno del biogas producido para mejorar su calidad y reducir la
CINMOSION &N equipos.
(Medios auxiliares)
DESUL. .. |De=nl furadore= y Sistemas= de Purificacio.. 1,000 1 B.000,000 8,00 0D
Total| 8.D00.D0D
3% Costes indirectos 240,00
8240 00
3B 1 Conwertir &l biogas en energia eléctica y t&rmica que puede ser ulilizada para alimentar |a
planta y vender &l excedents
(Medios awuxiliares)
GEMO1... |G=neradores ds apsrgiz 1,000 f 20.000,000) 000,00
Total| 20000000
3% Costes indirectos 600,00
060000
5] 1 Calentadores y aislantes: Mantienen la temperatura Sptima dentro de los digestores para
maximizar ka eficiencia de |a digestion anaerchica.
(Medios auxiliares)
CALEM... |3istemas d= control d= teamperatara 1,000 1 6.000,000 .00 0D
Total| GuD00.DOD
3% Comtes indirsctos 180,00
6.180.00
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Estudio de viabilidad y diseino de una planta de biogas en base a la simbiosis industrial para la

Mancomunidad de Alcoi y el Comtat.

Cuadro de precios n® 2

Imiporte
NP Dlesignacion
Parcial Total
{Euras) ({Euros)
310 |1 Sensores y equipos de analisis: Monkorizan parametros oriticos como la composicion del
biogas, el pH, la temperatura y otros indicadores del proceso.
(Medios auxiliares)
AMALID... |Equipo= d= monitoreo 1,000 1 3.500,000 350000
Total .50, 000
3% Costes indirectos 105,00
3.605,00
an 1 Almacenan &l biogas producido antes de su uso o venta
(Medios auxilianres)
TANGU. .. |Tangue= d= almacsnamiento de biogas 1,000 1 15.000.000 1500000
Total| 15000000
1% Comtes indirectos 450,00
15.450,00
312 u Electrovalvula de rearmamientc mamal para core de gas natural, del tipo NC
(nomalmente cemadal, alimentacian a 230 W ac., con conexiones roscades de 172, y
presidn maxima de 500 mbar, montada
{Manc de obra)
ADT2MD... |0ficial la montador 0170 h 22720 3,88
ADTAMD. . |2yudante montador 0,170 h 18,400 331
(Materales)
BMGEA... |Electrovily. rearms mannal GH, tipo WO, 220. 1,000 u BR,330 B023
{Resho obra) 0.1
Total 87.210
3% Costes indirsctos 282
100,13
313 u Valula de paso de gas de 15 mm de DN con conexion rosca gas hembra G 172, v junta
plana macho G 34, con obturador esferico, segun norma UNE 80,708
{Mano de obra)
ADT2MD... |0ficial la montador 0,185 h 22720 375
ADTAMD. . |2yudante montador 0,185 h 18,400 3x
(Materales)
BNG1U... |Valvula gas [M1S,ro=ca gas H GL/2.., jun. 1,000 w 4,180 212
(Resto obra) 0.10
Total 1.260
3% Costes indirectos 024
1.60
ERCI T 'I.’aluula de retencion de disco con rosca, diametro nominal 47, ejecucion reforzada, cuspo
de Iaton, disco de acern inmadable 14301 ‘.-L:-I 3'.':-‘- asenio de caucho nitrilo WBRI muels
de acery inoxidable 1.4201 (AIS] 304), presion maxima 12 bar, temperatura rna.::lrra 100 *C
roscada
{Mano de obral)
AT, .. |0ficizl la monsador 1,200 h 22720 pLE. ]
ADTAMD. . |2yudante montador 1200 h 18,400 Z33
(Matenales)
BME412... |Valv.ret . disco+ro=ca, DH= 47, 2jecucion re. 1,000 w 238420 23342
{Resto obra) 0.78
Total 280 B30
1% Comtes indirectos .68
208 52
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Estudio de viabilidad y diseino de una planta de biogas en base a la simbiosis industrial para la

Mancomunidad de Alcoi y el Comtat.

Cuadro de precios n® 2

Imiporte
M Diesignacion
Parcial Total
{Euras) {Euros)
315 |u Vahela de bola manual con rosca, de dos piezas con paso total, de bronce, de diametro
nominal 47, de 10 bar de PM y precio alio, montada en amueta de canalizacion enterrada
ADIMO.... [0 1,200 h 22,720 2725
ADTIND. . |2y 1,200 h 18,480 s e
(Materales)
BM31D3._.|Valvula bola manual+rosmca,piezas,pa=o bt 1,000 w 411,270 41127
{Resto obra) 051
Total 452 430
3% Co=te= indirectos 1387
476,30
4 Ingenieria y diseno
4.1 1 Evahmaciones preliminares para determinar la viabilidad técnica y economica del proyecto.
rcluyen analisis de demanda, estudio de impacty ambiental v revision de ks nommativa kocal.
(Medios auxilianes)
VIAL1E7T3 |E=tndio d= vizhilidad y planificacion in. 1,000 1 7.864, 078 7054 08
Total| 7.BB407E
3% Co=te= indirectos 235 82
310000
42 1 Elaboracion de planos preliminares gue definen la disposicion general de la planta
inchryendo La ubicacion de los digestores, tangques de almacenamiento y sistemas de control
Diseno Basico: Desarmollo de plancs detallados y especficaciones técnicas para ka
construccion v los equipos
(Medios auxilianes)
MS0M9... |Disefo conceptual y bimico d= planos 1,000 1 10.000,000 1000600, 00
Total| 10.000,000
3% Co=te= indirectos 300,00
100300, 00
43 1 Disefio de Sistemas y Equipos: Blaboracion de planos detallados y especificaciones parala
ing-talaci-in de los equipos de proceso, tuberas, sistemas de control v oiros componentes
crticos.
ngeniena Civl y Estructural: Disefio de la infraestructura fisica de la planta, incluyendo
edificios, cimientos y estrecturas de soporte
{Medios auxilianes)
INGDE Ing=nieria de detalls 1,000 1 £.000,000 8,000,010
Total| 5.000.000
3% Cos=tes= indirsctos 240,00
324000
44 1 Gestion de Proyectos: Coordinacion general del proyecto durante ka fase de construccion
para asegurar que se cumplan bos plazos, presupuestos y especficaciones tecnicas.
Supervision de Construccion: Inspeccion y control de la calidad durante la construccion para
garantizar que =2 sigan los planos y especificaciones.
(Medios auxilianres)
GESTI... |Gestitn d= proyectos y supsrvisiin de la. 1,000 1 5450223 545072
Total| 5480273
3% Co=te= indirectos 163.78
562300
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Estudio de viabilidad y diseino de una planta de biogas en base a la simbiosis industrial para la
Mancomunidad de Alcoi y el Comtat.

Cuadro de precios n® 2

Importe
M Designacion
Parcal Total
{Euros) {Euros)
45 1 Pruebas de Equipos y Sistemas: Realizacion de pruebas para verificar o funcionamiento
comects de bos equipos y sisternas antes de |3 puesta en mancha final.
Puesta en Marcha: Actividades para asegurar que |a planta funcions de manera eficiente y se
ajusie a lzs especficaciones de disenio.
{Medios awiliares)
PRUEBE... |Prusbas v pu==ta =n marcha 1,000 1 5.000,000 500 0
Total 5.DD0.DOD
3% Coste= indirectos 150,00
5.150.00
46 1 Documentacion Tecnica: Elaboracion de manuales de operacion y mantenimiento, asi
coma ofros documentos necesanos para la operacion de |a planta
Capacitacion del Personal: Formacion del personal operative en el uso y mantenimiento de la
planta y sus equipos.
{Medios awiliares)
DOCLN. .. |Docomentacion ¥ capacitacion 1,000 1 10.000,000 10,000 0D
Total| 10000 00D
3% Coste= indirectos 300,00
10C300,00
& Costes operativos anuales
51 1 La materia prima incluye todos los materiales ompanmicos que se intoducen en los
digestores para producis :iugés Estos matenales pueden ser residucs agncolas, residuos
organicos de alimentos, estiercol, enfre otros. Teniendo en cuenta que & proyecto se basa
en la simbicss industrial en la Mancomunidad de Alcoi & coste de |a materia prima es
practicamente cero.
{Medios auxiliares)
MATO01... |Materia prima organica 1,000 1 0,001 0,00
Total 0001
0.0
52 1 Los costes de mano de obra incluyen los salanos y beneficios del personal necesano para
operar la planta. Esto puede incluir operadores de planta, tecnicos de mantenimiento,
personal administrativo y ofros roles necesarnios.
{Medios auxiliares)
MAMO1... |Coste= d= mano d= okra 1,000 1 H2.820,000| 5262000
Total| S2620,000
3% Costes indirectos 1.578.60
5418860
53 1 El mantenimiento inciuye los costos asocdados con la reparacion y & mantenimiento
preventvo y comectivo de bos equipos y sistemas de la planta
{Medios awiliares)
MANTD... |Mantenimiento d= la planta de biogas 1,000 1 35.020,000 3510020 00
Total| 25.020,000
3% Costes indirectos 105060
2507060
54 1 Los costes de energia cubren & suministro de electricidad, gas v otos fipos de energia
Necesanos para operar la planta.
(Medios auwiliares)
EMER... [Energia 1,000 f £.000,000 900000
Total| G.000.00D
3% Costes indirectos 270,00
9.270.00
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Estudio de viabilidad y diseino de una planta de biogas en base a la simbiosis industrial para la
Mancomunidad de Alcoi y el Comtat.

Cuadro de precios n® 2

Importe
[ Designacion
Parcial Tota
[Euros) ({Euros)
55 1 Incluye bos costes asociados con el ratamiento y la dispesicon de los residuos solides y
liquidos generados por la planta, como 2l digestato.
(Medios auxiliares)
TRATDT...|Tratami=nto y ges=tion de residucs 1,000 1 12.800,000 12,800 00
Total| 12800000
3% Costes indirectos 284,00
13.184.00
56 1 Pueden incluir diversos gastos adicionales asociados con la operacion diafa de la planta,
COMO SUMinistros, seguros, y gastos imprevistos.
(Medios auxiliares)
COSTO. .. |Ocro= costes operativos 1,000 1 7.000,000 7 000 (e
Tosal| 7.000.000
3% Costes indirectos 210,00
7210.,00
6 Base imponible
Aleo Ky 2024
Ingenieroc Quimico
Alejandro Farcia Perez
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3.4 Presupuesto en base medicion

Presupuesto parcial n® 1 Coste del digestor

NP Ud Descripcion Medicion
14 2  Digestores de biogas disefiados por el proyecto fin de grado.

TotalZ ... 3,000
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Mancomunidad de Alcoi y el Comtat.

Presupuesto parcial n 2 Infraestructura

N® Ud Descripcion Medicion
P..1 M2 Reja galvanizada de enframade de acero de 10x40 mm de pasc de malla, con marco de
pasamano de acero y pletinas portantes de 20x2 mm, anclada con mortero de cemento 1:4,
elaborado en la obra
Total m2 ... 1,000
22 M2 Reja para agujero de forma no rectangular con mareo exterior con pletinas de acero inoxidable
de 30x5 mm y malla de alambres de acero inoxidable electroscldado, de 2 mm de diametro
paso de malla de 25 mm, colocada con fijaciones mecanicas
Total m2 ._...: 1.000
23 M Barandilla de acero inoxidable austenitico de designacion 14301 (AISI 304), con pasamano,
fravesano inferior, montantes cada 100 cm y barrotes cada 10 cmi, de 100 cm de altura, fijada
mecanicamente en la obra con taco de acero, arandela y tuerca
Totalm .2 1,000
24 M Pasamano de aluminio ancdizado, incluidos los tomillos, colocado atomillado
Totalm .2 1,000
23 M Pasamanc de madera de roble para barnizar, incluides los tornillos, colocado atornillade
Totalm ... 1,000
5 M  Barandilla de aluminio lacado con montantes, plafon y travesanos, de 120 a 140 cm de altura,
anclada con fijaciones mecanicas
Totalm ... 1,000
2.7 M Barandilla de aluminio lacado con montantes, plafon y travesafios, de 80 a 100 em de altura,
anclada con fijaciones mecanicas
Totalm ._..: 1,000
23 M  Barandilla de aluminio ancdizade con montantes y plafon, de 100 a 120 cm de altura, anclada
con fijaciones mecanicas
Totalm ... 1,000
23 u Extrema para barrera metilica en forma de terminal cola de pez aplastada, fijado a muro
Totalu ... 1,000
210 1 Construccion del edificio principal: Incluye la constreccion de una estructura que albergara los
digestores y ofros equipos principales, oficinas, y areas de confrol.
Total1 -...c 1,000
211 1 Estos tanques son necesarios para almacenar el material de enfrada [sustrato) y el digestato
producido.
Total1 .- 2,000
212 M Tubo de polietileno de designacion PE 100, de 62 mm de diametro nominal, de 16 bar de
presidn nominal, serie SDR 11, UNE-EN 1220M-2, soldado, con gradoe de dificultad medio,
utilizando accesorios de plastico y colocado superficialmente
Totalm .2 5,000
213 M Tubo de polietileno de designacien PE 100, de 50 mm de diametro nominal, de 16 bar de
presion nominal, serie SDR 11, UNE-EN 12204-2, conectado a presidn, con grado de dificultad
medio, ufilizando accesorios de plastico y colocado en el fondo de la zanja
Totalm ... 3,000
214 M Tubo de acero inoxidable 1.4307 (AIS] 304L) con soldadura longitudinal, de 761 mm de
diametro exterior y 2 mm de espesor de pared, serie 2 seglin UNE-EN 102312, unién a presion,
con grado de dificultad medio y colocado superficialmente
Totalm ._..: 2,000
215 M Tubo de acero inoxidable 1.4301 (AIS] 304) con soldadura longitudinal, de 22 mm de diametro
exterior y 0,7 mm de espesor de pared, serie 1 segun UNE-EN 10312, union a presién, con
grado de dificultad bajo y colocado empotrado
Totalm .2 5,000
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Mancomunidad de Alcoi y el Comtat.

Presupuesto parcial n® 2 Infraestructura
Ud Descripcion

N

Medicicn

2.16

1

Equipos de monitoreo y control: Sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
para mionitorizar y controlar el proceso de digestion.

Preparacion del terreno: Incluye excavaciones, nivelacidn y pavimentacion del area donde se
ubicara la planta.

2,000

Grupo de presion compacto para instalaciones confra incendios segun UNE 23500, de 48 m¥h
de caudal nominal y 60 mca de altura manométrica, con una bomba principal acero
inoxidable 1.4301 (AIS| 304) accionada por motor trifasico de 400 V y 15 kW de potencia, de
diametro nominal de la aspiracion 65 mm, amb una bomba jockey de 1.1 KW de potencia,
didmetro nominal de la aspiracion 1 14 ", colector de la impulsidn 125, incluye cuadro
eléctrico de proteccion y maniobra, incluye calderin, con una clase de eficiencia energética de
la bomba principal IE3, segun REGLAMENTO (CE) 4052009, montado superficialments

Totalu ...z

Sistemas de seguridad: Equipos y sistemas para garantizar la seguridad del personal y de las
instalaciones (extintores, alarmas, etc ).

2.20

Centralita electrénica para la deteccion de gas, para un sensor remoto, instalada

2M

Totalu ...z

Planta de tratamiento de residuos: Instalacicnes para gestionar los residucs solidos y liquidos
generados durante el proceso.

2.2

Sirena electronica para instalacién analogica, nivel de potencia acusfica 33 dB, alimentada
desde el lazo, con sefal luminoso y sonido multitono, grado de proteccion [P-54, fabricada
segun la norma UNME-EN 54-3, colocada al interior

223

Totalu ...z

Boca de incendios equipada de 25 mm de diametro, BIE-25, formada por armario de chapa de
acero pintada y puerta con marco de acero y visor de metacrilato |, incuida BIE (debanadora de
alimentacion axial abatible. manguera de 20 m y lanza |, para colocar empotrada, incluido parte
proporcional de accesorios y todo el pequeno material awdliar de conexion y montaje

2,000

224

Totalu ...z

Rociador automatico cara amiba, de bronce, con dispositive fusible metélico de una
termperatura de accionamiento de 68 a T4 °C, de 172" de diametre y montade en tuberia

223

Totalu ...z

Rociador automatico cara abajo, de bronce, con dispositive fusible metilico de una
temperatura de accionamiento de 33 a 100 *C, de 1/2” de diametro y montado en tuberia

5,000

2.26

Totalu ...z

Rociador automatico de pared, de bronce, con dispositive fusible metilico de una temperatura
de accionamiento de 33 a 100 °C, de 127 de diametro y montado en tuberia

5,000

227

Totalu ...z

Extintor automatico de polvo seco polivalente ABC de 6 kg de capacidad y una eficacia de
ZTA-1B3BIC, con mandmetro, percusor térmico y posibilidad de disparo manual, incluidos los
soportes para colgar ded techo, instalado

5,000

2.28

Totalu ...z

Extintor manual de polvo seco polivalente, de carga § kg, con presion incorporada, cromado,
con soporte a pared

5,000

223

Totalu ...z

Vinil autoadhesivo con diferentes pictogramas, colocado

3,000

Total m2 ._...:

3,000
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Presupuesto parcial n® 2 Infraestructura

N Ud Descripcion Medicién
2.30 U Placa de sefializacidn interior de plancha de aluminio pintada, con caracteres afanuméricos,
de 16x10 cm, fijada mecanicamente al paramento
Totalu ... 3,000
23: U Placa de sefializacion interior de plancha de acero perforada, con caracteres alfanumeéricos, de
60xT cm, con soporte, fijlada mecanicamente
Totalu ...z 3,000
232 U  Rotulo fipo 1A-4L y 3A-4L, de termdmetro parcial, con accesorios de montaje, colocado
adosado
Totalu ... 5,000
233 U Placa circular para sefiales de trafico, de acero galvanizado y pintado, de 50 cm de didmetro,
acabada con pintura no reflectants, fijada mecanicaments
Totalu ... 10,000
234 1 Conexiones entre los tanques de almacenamiento, digestores y sistemas de salida para el
biogas y el digestato.
Total1 ... 1,000
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Presupuesto parcial n® 3 Equipos adicionales
Ud Descripcion

N

Medicion

31

u

Camrete extensible de desmontaje con bridas, con virola interior y exterior de acero inoxidable
1.4301 (AIS] 304), junta de estanqueidad de efileno propileno dieno (EPDM], revestimiento de
resina epoxy (150 micras), de 125 mm de diametro nominal, de 16 bar de presion nominal,
mantado en arqueta de canalizacicn enterrada

3.2

Totalu ._...:

Mantienen el sustratc en movimiento dentro de los digestores para asegurar una mezcla
homogénsea y una digestion eficiente.

3,000

3.3

Bomiba cenfrifuga monchbloque multistapa vertical de conexion roscada, diametro nominal de
la aspiracion 1 1/4 ~, diametro nominal de la impulsion 1 1/4 ", presion nominal 10 bar, 5
rotores, motor monofasico de 230 Vy 1.1 kW de potencia a 2900 rpm, PS8, indice de eficiencia
minima de la bomba (MEI) 0,7 segin REGLAMENTO [UE) 547/2012, cuerpo de acero inoxidable
1.4301 (AIS1204), montada superficialmente

1,000

34

Totalu ...

Bomba cenfrifuga monobloque multietapa vertical de conexion roscada, diametro nominal de
la aspiracion 1 1/4 ~, diametro nominal de la impulsion 1 1/4 ", presion nominal 10 bar, &
rotores, motor monofasico de 230 V y 0.9 kW de potencia a 2900 rpm, P58, indice de eficiencia
minima de la bomba [MEI} 0,6 seglin REGLAMENTO (UE) S47i3012, cuerpo de acero inoxidable
1.4301 (AIS1 204). montada superficialmente

1,000

3.3

Totalu ...

Bomba centrifuga montada sobre bancada, normalizada segun UNE-EN 733, tamano
normmalizado 150-315, diametro nominal de la impulsidn 150 mm, diametro nominal del rotor
315 mm, diametro nominal de la aspiracién 200 mm, presion nominal 10 bar, indice de
eficiencia minima de la bomba (MEl}<=0.4 segin REGLAMENTO (UE) 547/2042. motor trifsico
de 400 V y 30 kW a 1450 rpm, con una clase de eficiencia energética IE3 segin REGLAMENTO
{CE) 64072009, cuerpo de fundicion gris EN-GJL-250 (GG25), montada superficialmente

1,000

386

Totalu ...

Bomba sumergible para aguas residuales con conexion roscada de 27 de dimetro nominal,
rotor tipo monocanal con un paso Util de sdlidos de 40 a 50 mm de diametro, motor trifasico de
400 V y una potencia de 0,5 a 0,75 kW a 2800 rpm, cuerpo de acero inoxidable 1.4304 [AIS] 304),
con una clase de eficiencia energética IE2, segin REGLAMENTO [CE) B40/2009, tomada en
arqueta de canalizacidn enterrada

1,000

3T

Totalu ...

Eliminan & sulfuro de hidrogeno del bicgas producido para mejorar su calidad y reducir la
COMTOSIoN 8N equUipos.

1,000

A

Convertir el biogas en energia eléctrica y termica que puede ser utilizada para alimentar la
planta y vender el excadente.

1,000

2.9

Calentadores y aislantes: Mantienen la temperatura optima dentro de los digestores para
maximizar la eficiencia de la digestion anasrcbica.

1,000

Sensores y equipos de analisis: Monitorizan paramefros crificos como la composicion del
biogas. el pH. la temperatura y otros indicadores del proceso.

1,000

Almacanan el biogas producido antes de su uso o venta.

1,000

Electrovalvula de rearmamiento manual para corte de gas natwral, del tipe NC (normalmente
cemada), alimentacion a 230 V a.c.. con conexiones roscades de 172 y presion maxima de 500
mbar, montada

1,000

Totaluw ...

Vilvula de paso de gas de 15 mm de DN, con conexidn rosca gas hembra G /2. y junta plana
macho G 34, con obturador esférico, segln norma UNE &0_708

2,000
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Presupuesto parcial n® 3 Equipos adicionales
N Ud Descripcion Medicidn
Totalu .2 2,000

344 u Valvula de retencion de disco con rosca, diametro nominal 4, ejecucion reforzada, cuerpo de
latén, disco de acero inoxidable 1.4301 (AISI 304), asiento de caucho nitrilo (NBR), muelle de
acero inoxidable 1.4301 [AISI 304), presion maxima 12 bar, temperatura maxima 100 °C,

roscada
Totalu .2 3,000
345 u Vilvula de bola manual con rosca, de dos piezas con paso tofal, de bronce, de diametro
nominal 47, de 10 bar de PH y precio alte, montada en arqueta de canalizacidn enterrada
Totalu .2 3,000
FRESUPLEETD DISEND PLANTA BICKEAS Fagnas
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Presupuesto parcial n® 4 Ingenieria y disefio
Ud Descripcion

N

Medicion

4.1

1

Evaluaciones preliminares para determinar la viabilidad técnica y economica del proyecto.
Incluyen andlisis de demanda, estudic de impacto ambiental y revisidn de la normativa local.

42

Elaboracion de plancs preliminares que definen la disposicion general de la planta, incluyendo
la ubicacion de los digestores, tangues de almacenamiento y sistemas de control.

Disefic Basico: Desamrolle de planos detallados y especificaciones técnicas para la
construccion y los equipos.

1,000

43

Disefio de Sistemas y Equipos: Elaboracion de planos detallades y especificacicnes para la
in::-lala-::ién de los equipos de proceso, tuberias, sistemas de confrol v ofros componentes
criticos.

Ingenieria Civil y Estructural: Disefic de la infraestructura fisica de la planta, incluyendo
edificios, cimientos y estructuras de soporte.

1.000

4.4

Gestion de Proyectos: Coordinacion general del proyecto durante la fase de construccién para
asegurar que s2 cumplan los plazos, presupuestos y especificaciones técnicas.

Supervision de Construccidn: Inspeccidn y control de |a calidad durante la construccion para
garantizar que se sigan los planos y especificaciones.

1,000

4.5

Pruebas de Equipos y Sistemas: Realizacion de pruebas para verificar el funcionamiento
comecto de los equipos y sistemas antes de la puesta en marcha final.

FPuesta en Marcha: Actividades para asegurar gue |a planta funcione de manera eficiente y se
ajuste a las especificaciones de disefio.

1,000

45

Documentacion Tecnica: Elaboracion de manuales de operacion y mantenimiento, asi como
ofros documentos necesarios para la operacion de la planta.

Capacitacion del Personal: Formacion del personal operative en el uso y mantenimiento de la
planta y sus equipos.

1,000

1.000

FRESUPLEETD THEERD FLANTA BIDGAS
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4.PLANOS

4.1 Plano de planta de produccion de biogas

Se adjunta un detallado plano de la planta de produccidn de biogas, que comprende todos los
componentes esenciales y auxiliares necesarios para el funcionamiento dptimo del sistema. En
el plano, se pueden observar claramente el tanque de almacenamiento de materia orgdnica,
gue recibe y almacena los residuos antes de su procesamiento. Este tanque esta conectado
mediante una serie de tuberias y valvulas de control que regulan el flujo de material hacia los
digestores anaerdbicos.

Los digestores, disefiados para maximizar la eficiencia de la fermentacidon anaerdbica, estan
equipados con sistemas de calefaccion y agitacidn interna para mantener condiciones dptimas
de temperatura y mezcla. Ademds, se incluyen sensores y equipos de monitoreo que permiten
el seguimiento en tiempo real de los parametros criticos del proceso, como la temperatura, el
pH y la concentracién de metano.

El plano también destaca las areas de recepcién y pretratamiento de la materia organica,
donde los residuos se someten a un proceso de homogeneizacién y desinfeccién antes de ser
transferidos a los tanques de almacenamiento.

Ademas, se ilustran los sistemas de gestion de efluentes y subproductos, incluyendo los
tanques de almacenamiento de biogas producido y las unidades de tratamiento de digestato,
que procesan los residuos sdlidos y liquidos resultantes de la digestidn. Las instalaciones de
seguridad, como las valvulas de alivio de presidn y los sistemas de emergencia, también estan
detalladas, garantizando el cumplimiento de las normativas ambientales y de seguridad.

126



- o

Motor de cogeneracién
Depdsito/laguna

—-— Energia térmica

- —» Energia térmica

Biogas para central eléctrica

| ? | 3 5 6 ] 8
1 Pozo negro Simbologia
2 Tanque de recepcion (O Compresor para accionadores de valvulas
3 Hidralisis D Bomba
[ Cf)nfenedor para el equipo g Agitador ' Gases de .
5 Digestor ) Aire usado escape  Refrigeracion de emergencia
6 Digestor L3 Filtro A *
7T Post-digestor — Sustrato |
8 Filtro —— Biogas ——— -+ Energia eléctrica
9 Antorcha de emergencia —— Energia eléctrica T

—_———) 3 3 B v 23 %
g o ;; 'ss ; iii ;=;
1 1 ESEesce P % 0 9 99
77 i'\'i : i §¢ &:i §&s &:i i
>
Digestato
+ ﬁ p  Limite de potencia (capacidad) del depésito
@ Estiércol liquido I
Sustratos J|
Coenzi _
penamas l i Agua Industrial
D TITULO DEL TRABAJO: TRABAJO DE FIN DE GRADO
~
@) - )
l j TITULC DEL DIBUJO: DISENO DE PLANTA DE BIOGAS
Aditivo
REVISION N2: Unidad: PROPIEBAD: NQ de registro:
FECHA: ESCALA: .
GARCIA PEREZ, Alejand
FECHA: 27/07/2024 - Arejandro HOJA: 1
FORMATO: A3 =@ Realizado por: REVISION:
1 2 3 5 | 6 | 7 | A3



AutoCAD SHX Text
Unidad:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
PROPIEDAD:

AutoCAD SHX Text
TITULO DEL TRABAJO:

AutoCAD SHX Text
TITULO DEL DIBUJO:

AutoCAD SHX Text
Realizado por:

AutoCAD SHX Text
Nº de registro:

AutoCAD SHX Text
HOJA:

AutoCAD SHX Text
REVISION:

AutoCAD SHX Text
FORMATO:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
REVISION Nº:

AutoCAD SHX Text
27/07/2024

AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE PLANTA DE BIOGÁS

AutoCAD SHX Text
GARCÍA PÉREZ, Alejandro

AutoCAD SHX Text
A3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
Agua Industrial

AutoCAD SHX Text
Aditivo

AutoCAD SHX Text
Estiércol líquido

AutoCAD SHX Text
Sustratos Coenzimas

AutoCAD SHX Text
Límite de potencia (capacidad) del depósito

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
Digestato

AutoCAD SHX Text
Conducto de retorno de gas

AutoCAD SHX Text
Biogás para central eléctrica

AutoCAD SHX Text
Aire usado

AutoCAD SHX Text
Gases de escape

AutoCAD SHX Text
Refrigeración de emergencia

AutoCAD SHX Text
Energía eléctrica

AutoCAD SHX Text
Energía térmica

AutoCAD SHX Text
Pozo negro

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
Tanque de recepción

AutoCAD SHX Text
Hidrólisis

AutoCAD SHX Text
Contenedor para el equipo

AutoCAD SHX Text
Digestor

AutoCAD SHX Text
Digestor

AutoCAD SHX Text
Post-digestor

AutoCAD SHX Text
Filtro

AutoCAD SHX Text
Antorcha de emergencia

AutoCAD SHX Text
Motor de cogeneración

AutoCAD SHX Text
Depósito/laguna

AutoCAD SHX Text
Simbología

AutoCAD SHX Text
Compresor para accionadores de válvulas

AutoCAD SHX Text
Bomba

AutoCAD SHX Text
Agitador

AutoCAD SHX Text
Filtro

AutoCAD SHX Text
Sustrato

AutoCAD SHX Text
Biogás

AutoCAD SHX Text
Energía eléctrica

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
Energía térmica

AutoCAD SHX Text
Aire

AutoCAD SHX Text
TRABAJO DE FIN DE GRADO


Estudio de viabilidad y diseino de una planta de biogas en base a la simbiosis industrial para la
Mancomunidad de Alcoi y el Comtat.

4.2 Plano del diseiio del digestor

En el presente documento se adjunta un plano detallado que incluye el dimensionamiento
completo del digestor. El plano ha sido elaborado con precisién para reflejar todas las medidas
y especificaciones necesarias para la correcta ejecucion del trabajo. Se incluyen las
dimensiones de cada componente y seccién del disefio, permitiendo una interpretacién claray
sin ambigliedades. Ademas, las escalas utilizadas estan debidamente indicadas para facilitar la
revisién y validacién de las medidas presentadas. Se asegura que este plano cumple con los
estandares técnicos y normativos vigentes, garantizando asi la fidelidad y exactitud de la
informacidén proporcionada.
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