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IDENTIFICACION DE LA NECESIDAD O EXPECTATIVAS A LAS QUE DA COBERTURA

La iniciativa del grupo de investigacion RNM-271 de la Universidad de Cérdoba parte
del liderazgo que Espafia tiene en la produccién de naranjas, que se concentra en las
comunidades de Valencia y Andalucia. La industria de elaboracién de zumos genera
cada afio un millén de toneladas de residuo biolégico cuya generacién es inevitable.
Por tanto, su valorizacion energética genera muchas expectativas, puesto que puede
producir una energia renovable que serviria para rebajar las importaciones que tiene
que hacer Espafia de energia primaria. Por tanto, mejoraria la economia del proceso
productivo al tiempo que permitiria la eliminacién de un residuo.

Una de las ventajas que las empresas pueden encontrar con el sistema de digestion
anaerobia es que las instalaciones son relativamente sencillas y, ademas, no requieren
una inversion econémica muy elevada. Otra de las ventajas es que ademas de producir
gas combustible, genera un lodo rico en carbono y elementos nutritivos que tiene apli-
cacion agricola. Por tanto, su aplicaciéon genera muchos beneficios, tanto de caracter
econdémico, como medioambiental.



DESCRIPCION

El proyecto se basa en la
transformacion eficiente de
residuos organicos a través
de la digestion anaerobia,
en este caso, centrada en la
valorizacion de la cascara de
naranja de generada en la
empresa onubense Citricos
del Andévalo. La digestion
anaerobia es una técnica
que genera biogas —mezcla
de dioxido de carbono y me-
tano- que cuenta con un alto
poder calorifico y, por ende,
representa un magnifico
aprovechamiento energético
para las empresas.

Contacto para ampliar la
informacion sobre el contenido
del proyecto:
iqgimamaa@uco.es
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2
OBJETIVOS CONTENIDOS, METODOLOGIA EMPLEADA Y
PRESUPUESTO DEL PROYECTO

2.1 Objetivos:

El proyecto persigue la obtencién de varios objetivos de ca-
racter parcial. Uno de ellos es desarrollar la digestion anae-
robia de la cascara y pulpa residual de las naranjas para la
produccion de biogas. Otro es la obtencién de un lodo orga-
nico estabilizado, de caracter fertilizante y rico en nutrientes
para el suelo. Finalmente, otra de las metas a alcanzar es la
recuperacion del agua del residuo, bien para su reutilizacién
en uso agricola, o bien para cumplir las especificaciones de
vertido.

2.2 Metodologia empleada:

A pesar de las bondades descritas de la digestion anaerobia,
se trata de un proceso microbiolégico muy complejo. Este se
Ileva a cabo en fase acuosa, por numerosos grupos bacteria-
nos que trabajan de manera coordinada. Gracias a éstos, la
materia organica se transforma en biogas y lodo bioldgico.

En la siguiente figura se esquematiza este proceso de diges-
tién anaerobia.
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2.3 Presupuesto del proyecto

El presupuesto del proyecto fue de 130.000 euros, una cifra
que coincide con lo declarado en el contrato de la Oficina de
Transferencia de Resultados de Investigacién (OTRI) suscrito
entre la Universidad de Cérdoba y la empresa Citricos del
Andévalo en febrero de 2008. Con esta cuantia, se cubrieron
todos los gastos, que incluyeron desde los desplazamientos,
el disefio de experimentos hasta la adaptacion de una planta
piloto para determinar las posibilidades reales del funciona-
miento de todo el proceso.

Con esta primera parte del proyecto, el Grupo de Investiga-
cion RNM-271 ha podido demostrar que, con un tiempo de
residencia 6ptimo de 30 dias, se puede realizar la digestion
anaerobia termoéfila de estos residuos. Con las cifras obte-
nidas, los autores reconocen que si se quieren tratar has-
ta 1.000 toneladas diarias de residuos, seria necesario un
volumen de digestor anaerobio terméfilo de unos 30.000
metros cubicos y el resto de equipos relacionados en pro-
porcién adecuada. Para ello, los investigadores calculan que
seria necesaria una inversiéon de entre siete y diez millones
de euros. Si estos condicionantes se pudieran hacer realidad,
en diez meses de produccién de naranja se podrian tratar
300.000 toneladas de céascara y pulpa. Con ello, se podrian
generar hasta 14,4 millones de metros clibicos de metano,
lo que a su vez supondrian seis millones de kilowatios-hora
de energia calorifica.
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RESULTADOS OBTENIDOS, IDENTIFICANDO SU IM-
PACTO EN EL MUNDO PRODUCTIVO O EN LA SO-
CIEDAD

La planta de elaboracién de zumo de naranja de la
empresa Citricos del Andévalo, propiedad del Grupo
Garcia Carrién, produce en la actualidad 416,7 to-
neladas de céscara. Con ello, un balance de materia
en la digestion anaerobia conduce a la obtencién de




51,75 toneladas al dia de biogas himedo, 335,1 toneladas
diarias de efluente liquido y 29,8 toneladas al dia de salida
de lodo.

4
SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO Y SU IMPORTANCIA EN
CUANTO A LA COLABORACION CON LA UNIVERSIDAD

Este proyecto trata el residuo en la propia plantay, con ello,
se evitan todos los consumos inherentes al transporte a una
posible planta de tratamiento. Es, por tanto, uno de los ar-
gumentos que justifica la validez de la iniciativa. Otro de
ellos se basa en la produccién de energia renovable a partir
de los residuos organicos, al que se afiade que durante el
tratamiento no se generen residuos peligrosos.

La versatilidad empresarial de este proyecto también se de-
muestra en la reutilizacién de las aguas que resultan del pro-
ceso de digestion anaerobia, ya que se pueden utilizar en fer-
tirrigacion, lo que supone el ahorro en agua de riego, abonos
nitrogenados y fosforados; con todo ello, la tierra recupera
los elementos nutritivos que se extraen con la naranja. A
todos estos extras, se suma el lodo generado en el proceso,
que tiene unas caracteristicas parecidas al compost, al ser
rico en carbono, nitrégeno y fésforo y se puede utilizar como
abono de liberacién lenta.

Pero la utilidad de este proyecto no sélo se centra en el ambi-
to empresarial, puesto que también permite la formacién del
alumnado en problemas reales, al aplicar los conocimientos
adquiridos, trabajar en equipo y bajo presiéon. Es mas, gra-
cias al desarrollo de este proyecto el mundo empresarial y el
universitario cuentan con nuevas expectativas de negocio.

5
DIVERSIDAD DE AGENTES PARTICIPANTES Y RELEVANCIA
DE LA PARTICIPACION

En este proyecto ademas de la Universidad de Cérdoba han
participado tres empresas: Citricos del Andévalo, en nombre
del Grupo Garcia Carrién, como promotora del proyecto; Col-
sen International BV, empresa holandesa como interesada en
el seguimiento del proyecto para optar al contrato final de
construccion de la planta industrial y la firma catalana Ahidra,
representante en Espafia de la citada empresa holandesa.

Por su parte, los miembros del Grupo de Investigacién RNM-
271 de la Universidad de Cérdoba fueron los responsables
del disefio de la experimentacion, la supervisién del desarro-
llo del proyecto, la realizacién de los analisis de las mues-
tras, de la interpretacion de los resultados y de la redaccién
del informe final del mismo.

En el caso de la Oficina de Transferencia de Resultados de
Investigacion (OTRI) su trabajo se centré en coordinar el en-
cuentro entre los miembros del Grupo de Investigacion RNM-
271 y la compafiia Garcia Carrién con la conclusién del con-
trato, el asesoramiento juridico de las clausulas del acuerdo
y de su gestién econémica y financiera.

La innovacion del proyecto, por tanto, se encuentra en la
aplicacién de una tecnologia alin emergente, como es la di-
gestién anaerobia termdfila de residuos organicos, a un resi-
duo en el que se no habia aplicado antes. Ademas, gracias a
esta iniciativa se han logrado identificar los puntos conflicti-
vos, las variables criticas, los intervalos 6ptimos de operacién
y pronosticar los resultados que se pueden esperar cuando se
opere a escala industrial.
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