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1. Introduccidn

La Digestion Anaerdbica (DA) para la produccion de biogas es una tecnologia probada
ampliamente conocida en el tratamiento de los residuos municipales y en las plantas de
tratamiento de aguas residuales (WWTP). Esta tecnologia ofrece multiples beneficios en
términos de: ahorro de energia, ahorro en costes de gestion de residuos, reduccién del impacto
negativo sobre el medioambiente y reduccion de la huella de carbono, etc.

La industria alimentaria y de bebidas produce residuos organicos, y la gestidon de dichos residuos
se externaliza en la mayoria de los casos con el consiguiente coste para las empresas. A pesar
que el proceso de digestidn anaerdbica se encuentra comercialmente listo para su uso, su
aplicacion en el tratamiento de residuos organicos de la industria agroalimentaria no se
encuentra demasiado implementado y su aplicacion varia extremadamente entre los paises de la
UE.

En este contexto, como ya hemos mencionado, la actual tecnologia DA ha sido desarrollada y
aplicada ampliamente para la produccidn a gran escala, lo que no resulta demasiado adecuado
para las compaiias agroalimentarias ya que no se ajusta a las cantidades de residuos que
genera el sector. Es mas, se han identificado varias barreras no tecnoldgicas con el fin de
incrementar la sostenibilidad y la implementacidon de la tecnologia DA y para la valorizacién de
los residuos agroalimentarios.

Este documento incluye una recopilacion y analisis de casos de éxito relacionados
con modelos empresariales existentes para el desarrollo de plantas de biogas a
pequeia escala. A pesar de que las principales fuentes de financiacion, en la mayoria de los
casos, son la inversidn privada y las subvenciones publicas, existen varios ejemplos de modelos
de colaboracion empresarial durante la fase de explotacion

3/31

* ol Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union




gas

2. Modelos de Colaboracion Empresarial (BCMs)

El modelo de colaboracion empresarial (BCM) es una alianza entre dos o mas organizaciones,
que mediante un tipo de férmula establecido, permite compartir recursos tecnoldgicos,
comerciales o financieros con el fin de obtener ventajas competitivas u operacionales. Un
modelo empresarial establece el contenido, la estructura y la gestién de las transacciones
disefiadas para crear valor mediante la explotacién de oportunidades de negocio'.

Las areas de interés mas importantes que definen los modelos empresariales son?:

e Innovacién y gestion tecnoldgica.

e Temas de estrategia: como la creacion de valor en diferentes ambitos como el
econdmico, social o medioambiental; ventajas competitivas y rendimiento estable.

e Comercio electrénico y utilizacion de la tecnologia de la informacion en las
organizaciones.

A continuacion presentamos varios modelos de colaboracidon empresarial relacionados con el
sector agroalimentario y la produccion de biogds. Se incluyen asimismo las ventajas y
desventajas de cada BCM.

2.2.1. Cluster

Un clister empresarial es una concentracidn geografica de negocios interconectados,
proveedores, e instituciones asociadas en un campo en particular. El concepto de cluster se
utiliza cada vez mas para fomentar la potencia econdmica de los territorios que compiten unos
con otros en una economia globalizada.

Punto fuerte: La economia de proximidad inherente en un clister proporciona servicios con
valor afnadido cerca del usuario final. Los clisters incrementan la productividad que permite a
las compafiias competir tanto nacional como globalmente. El Clustering refuerza las economias
de localizacion. El Clustering facilita la reorganizacidon industrial. El Clustering fomenta la
interconexion entre empresas. El Clustering permite un mayor enfoque en los recursos publicos.

Punto débil: El disefio de un clister industrial requiere un profundo conocimiento de la regién y
de sus procesos econdmicos. Los clisters rezagados pueden no resultar competitivos. Los
beneficios disponibles para los miembros de un clister proporcionan a los primeros clisters mas
ventajas competitivas sobre los imitadores.

! Amit, R., and Zott, C. (2001). Value Creation in E-Business. Strategic Management Journal
2 Zott et al. (2011). The Business Model: Recent Developments and Future Research. Journal of management.
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Ejemplos:

e Las compaiias Estrella Levantey Cespa Urban Services planean crear en la region de Murcia
el clister llamado Medioambiente y Energia Renovable de Murcia’, que incluird la
construccion de una planta de biogas para la investigacion sobre la producciéon de biogas y
el compostaje a partir de subproductos agroalimentarios y de residuos organicos.

e ClUster de la energia de Extremadura®. Se trata de una asociacién empresarial sin animo de
lucro creada en 2008 a iniciativa del Gobierno de Extremadura, con la misién de promover la
integracién, creacion y fortalecimiento de las empresas e instituciones que se encuentran
dentro de la cadena de valor del sector de la energia, mediante la cooperacion e innovacion
empresarial y con el fin de asegurar la alta competitividad en el ambito nacional e
internacional.

2.2.2. Coopetencia/co-petencia

Cooperacién entre competidores. Mezcla entre crear valor (cooperacion) y su division
(competencia). La Coopetencia ocurre cuando las empresas interactlan con congruencia de
intereses parcial. Cooperan una con otra para lograr crear mayor valor en comparacion con el
valor creado sin interaccion, y luchan por obtener ventajas competitivas.

Punto fuerte: Este modelo implica a los consumidores, proveedores, competidores asi como a
los proveedores de productos y servicios complementarios. Las compaiias que se encuentran en
el mismo mercado trabajan juntas en la exploracién de conocimientos y en la investigacion de
nuevos productos. Implica mdltiples ventajas, como reduccion de costes, de recursos
complementarios y de transferencia de tecnologia.

Punto débil: Las companias que se encuentran en el mismo mercado compiten por la cuota de
mercado de sus productos y por la explotacion de los conocimientos obtenidos. Existen algunas
dificultades en cuanto a la distribucion del control, los valores en riesgo, las necesidades
complementarias y la confianza.

Eiemplos: no se han encontrado ejemplos del modelo de coopetencia aplicado a la produccion
de biogas en el sector agroalimentario. En teoria, un modelo de colaboracion empresarial de
coopetencia implicaria la participacion de varias plantas de biogas que utilizasen como sustrato
residuos agroalimentarios. En el proceso de la DA, el tipo de sustrato afecta a la actividad
bacteriana y a la produccion de biogas. En este sentido, es posible que las plantas difieran en el
tipo de sustratos en el que estan especializadas, aunque siempre dentro del sector
agroalimentario y de sus residuos

8 More information (in spanish): http://www.estrelladelevante.es/estrella-levante-y-cebas-csic-colaboran-en-un-proyecto-medio-ambiental/

4 . o . ) )
More information (in spanish): http://www.energiaextremadura.org/sala-de-prensa/una-de-las-mayores-empresas-de-biogas-en-espana-destaca-el-
gran-potencial-de-extremadura-en-esta-energia/
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2.2.3. Sinergia

La sinergia es la interaccion entre varios elementos en un sistema con el fin de producir un
efecto diferente 0 mayor que la suma de los efectos individuales: Significa "trabajar juntos”
1+1=3.

Punto fuerte: Los accionistas se beneficiaran si el valor de las acciones de la compaiiia tras la
fusidén se incrementa debido al efecto sinérgico del acuerdo. La sinergia esperada conseguida
mediante la fusion puede atribuirse a varios factores, como el aumento de beneficios, el talento
y la tecnologia combinados o la reduccién de costes.

Punto débil: Posible Ambigiiedad de roles y responsabilidades. Si las responsabilidades de los
diferentes accionistas no estan claramente definidas, su contribucion puede caer en
ambiguliedades.

Ejemplos:

e Planta de biogds para el tratamiento de residuos agroalimentarios de Iscar (Valladolid,
Espana). La planta de biogas se construyd mediante fuentes de inversion privadas. Sin
embargo, su funcionamiento se basa en un modelo de sinergia entre las empresas
agroalimentarias préximas a la planta de biogas: Las industrias de procesamiento de
Vegetales proporcionan residuos vegetales (mondas de patata, hojas de puerros, otros
residuos vegetales) y lodos de la planta de depuracion de agua, que son tratados
posteriormente en la planta de biogas. Parte del calor producido se autoconsume durante el
proceso de DA y el resto lo aprovecha una empresa de procesamiento aves situada
cerca de la planta de biogas. Mas informacion (en espaiiol): http://www.santiener.com/ or
http://biovec.net/wp-content/uploads/2014/10/avebiom biogas santiba%C3%B1ez.pdf

e Bioenergie Schmienchen (Alemania). La planta de biogas fue disefada y construida por
Hubert Miller, una granja ecoldgica. El sustrato lo suministran alrededor de 40 granjeros
(sobre todo pasto), y a su vez reciben el digestato producido que utilizaran como fertilizante
en sus campos. Mas informacién: http://www.sustaingas.eu/bestpractice.html

2.2.4. Acciones colectivas

Las partes, dos o mas individuos, se juntan para alcanzar un objetivo comun

Punto fuerte: Las partes aportan su propia especializacion para reunir experiencia y juntas
tienen mas posibilidades de conseguir sus objetivos que por si mismas.

Punto débil: En literatura y n ciencia existe un fendémeno llamado la tragedia de lo comun. Si
partes diferentes cooperan para un objetivo comin mediante recursos comunes, es probable
que algunas quieran aprovecharse de sus derechos. Implica que la accién colectiva puede llevar
a problemas de oportunismo al juntarse varias partes.

* ¥ 6/31

* ol Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union




gas

Ejemplos:
e Colaboracion entre universidades y centros tecnoldgicos con las empresas del sector

agroalimentario y otros sectores. Los centros cientificos comparten conocimientos con las
empresas con el fin de desarrollar nuevos productos o resolver problemas relacionados con
la gestion de residuos. Por ejemplo, en la micro-planta de biogas de Studzionka (Polonia)
colaboran un empresario, un particular y un centro de investigacién. Para mas informacion
sobre este BCM consultar el apartado 2.3.5.

2.2.5. Cooperativas

Asociacion auténoma de compafiias que cooperan voluntariamente para lograr beneficios
econdmicos y sociales mutuos.

Las cooperativas incluyen organizaciones de comunidades sin animo de lucro y son empresas
dirigidas por las mismas personas que utilizan sus servicios y que son sus propietarios (una
cooperativa de consumidores) o por sus propios trabajadores (una cooperativa de trabajo), o
por la gente que vive en ella (una cooperativa de viviendas), hibridos como las cooperativas de
trabajadores que son también cooperativas de consumidores o uniones de crédito, cooperativas
de multi-accionistas como las que reunen a actores locales y sociedad civil para cubrir
necesidades de la comunidad, y cooperativas de segundo y tercer nivel cuyos miembros son
otras cooperativas.

Punto fuerte: Registrar una cooperativa suele ser gratis. Todos los miembros y accionistas
deben jugar un papel activo en la cooperativa. Los accionistas cuentan con el mismo voto en las
juntas generales independientemente de la cantidad de participaciones que posean o de su
implicacidn en la cooperativa. Una cooperativa es propiedad y esta dirigida mas por sus propios
miembros que por sus inversores.

Punto débil: Como la finalidad de una cooperativa es suministrar un servicio a sus miembros
mas que obtener un rendimiento de la inversion, podria resultar dificil atraer a miembros o
accionistas potenciales cuyo interés fundamental es obtener ganancias financieras.

Debe existir un minimo de miembros. Normalmente la distribucion del superavit (beneficios)
suele estar limitada a los miembros o accionistas, y algunas cooperativas pueden llegar a
prohibir la distribucién de beneficio alguno a los miembros/accionistas.

La implicacion directa de los miembros/accionistas en la cooperativa requiere programas
constantes de educacién para los miembros.

Ejemplos:

e Cooperativa Graskraft Steindorf (Austria). Este proyecto de planta de biogds sostenible
lleva funcionando como cooperative desde 2010 y consta de 54 granjeros. El 70% del biogas
producido alimenta la red de distribucion de gas. La comunicacién abierta entre los socios y
la gestion de la calidad son la base de esta cooperacion. Mas informacion:
http://www.sustaingas.eu/bestpractice.html
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e Modelo de colaboracién empresarial entre la cooperativa agroalimentaria del Valle de Odieta
y el consorcio HTN formado por el Grupo AN (empresa de procesamiento de aves) y la
empresa Biorrenovables, en Navarra, Espafia®. La planta de biogds cuenta con una
capacidad de tratamiento de 600 t/dia, y los residuos que utiliza principalmente son estiércol
procedente de AN y residuos organicos de las industrias agroalimentarias de la cooperativa.

e Algunas cooperativas fomentan el consume de energia removable. En este sentido, las
cooperativas del sector agroalimentario fomentan tanto la produccién como el autoconsumo
de esta energia producida mediante sus propios residuos organicos. Mas informacion (en
espafiol): http://www.agro-alimentarias.coop/noticias/ver/MjQyNQ==

2.2.6. Otros modelos empresariales

En algunos modelos empresariales lo mas habitual es la financiacién privada (mediante créditos
bancarios o con fondos procedentes de los proveedores de biogas). También se recurre a
fondos publicos para financiar parte de los costes totales de inversion.

5s http://www.ain.es/tech/experiencias/proyecto-htn/
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2.3. Casos de éxito

La Figura 1 muestra un mapa con los paises participantes en el Proyecto BIOGAS3.
Estudiaremos a continuacion detalladamente los casos de éxito relacionados con la construccion
de plantas de biogas a pequena escala en estos paises: Francia (4 casos), Alemania (1 caso),
Irlanda (1 caso), Italia (2 casos), Polonia (4 casos), Espafia (4 casos) y Suecia (2 casos):

Figura 1.Mapa de los paises participantes en el proyecto BIOGAS®.

9/31
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2.3.1. Francia

Caso 1: GAEC du Bois Joly

BCM: Inversién privada y subvenciones publicas.

Descripcion
GAEC du Bois Joly es una granja
productora de carne de buey y de
conejo. La granja cuenta con 150
cabezas de ganado vacuno y se
dedicada a la cria y engorde de
conejos.

El 100% de la electricidad
producida (190 000 kWh/afo) se
inyecta a la red y se vende a la
compaiiia eléctrica nacional de
Francia.

El calor se transforma en 77°C de
agua caliente para: calentar los
digestores (83%); producir calor y
agua caliente doméstica para las
casas in situ (14%); producir calor
para los edificios de los conejos
(3%).

GAEC du Bois Joly

Proveedor: Aria Energies

Caracteristicas

Sustrato tratado:

Aprox. 1.045 toneladas / afio de estiércol de vacunos,
conejos y aves de corral, restos de frutas, vegetales, cereales
y otros co-sustratos.

Unidad de valorizacion del biogas:
30 kw.

Produccion de energia:
730.000 kWh al afio.

Instalacion:
4 Digestores: 740 m3 volumen total.

Inversion: 314.200 €

Financiado por: inversion privada y subvencion publica
francesa (44%).

Periodo estimado de amortizacion: 7 afos con
subvencion.

Claves del éxito:

o Valorizacion de la energia eléctrica mediante la venta de corriente eléctrica.
o Valorizacion de la energia térmica para autoconsumo.

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union
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Caso 2: SCEA Robin

BCM: Inversién privada y subvenciones publicas.

Descripcion Caracteristicas
SCEA Robin es una Sustrato tratado:
granja de cria y Aprox. 10.000 m3/ afio de purines de cerdos.
engorde de cerdos
(400 cerdas). La Unidad de valorizacion del biogas: 50 kW

granja cuenta con
una planta de DAde Producciéon de energia:
tecnologia liquida. 368 MWhel y 588 MWhth al afio

La energia producida Instalacion: 1 Digestor: 600 m3
se utiliza para

calentar los edificios  Inversion: 480.000 €

para la cria. (100.000 € del motor CHP)

SCEA Robin

Proveedor: BIO4GAS  Financiacion: inversion privada y subvenciones
del gobierno francés y de las agencias del medio

0 ambiente (29%).
Periodo de amortizacién estimado: 7,5 afos

con subsidios.
Claves del éxito:

o Un solo tipo de sustrato, lo que simplifica O&M.

o Independencia de sustratos externos (autosuficiencia).
o Valorizacion de la energia térmica para autoconsumo.

11/31
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Caso 3: Laiterie de I'abbaye Tamié

BCM: Inversién privada y subvenciones publicas.

Caracteristicas

Sustrato tratado:
Aprox. 8m>/dia de queso blanco y 4m*/dia

Laiterie de I'abbaye de lactoserum.

Tamié es una fabrica
de leche y queso que
produce 400 kg de
queso Tamié al dia.
La planta de DA se
construyo en 2003, y
el biogas producido,
unos 48.000 m3/aiio,
se utiliza para
calentar los edificios.

Unidad de valorizaciéon del biogas: 60
kWth

Produccién de energia:
270.000 kWth al afio

Instalacion: 1 Digestor: 43 m®

Inversion: 255.000 €

Laiterie de I'abbaye Tamié

Financiacion: inversion privada y
subvenciones del gobierno francés (31%).

Periodo estimado de amortizaciéon: 6
afos con subvenciones.

Claves del éxito:

Los costes de inversion son mucho mas bajos debido a la adaptacion de la planta de biogas a una
estructura ya existente.

Valorizacion de la energia térmica para el autoconsumo.
Independencia de sustratos externos (autosuficiencia).

12 /31
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Caso 4: BOYER SAS

BCM: Inversién privada y subvenciones publicas.

Descripcion Caracteristicas
Sustrato tratado:

Aprox. 5.000 Toneladas de subproductos de la fruta /afho
(fuerte temporalidad)

Unidad de valorizacion del biogas:
Cogeneracion: 104 kWel (potencia instalada)

BOYER SAS es una envasadora de 100 KWth de calor

fruta que procesa alrededor de
30.000 Toneladas de fruta al afo y
con una fuerte temporalidad.

El producto principal de BOYER es
el meldn (20.000 Toneladas al afio)
aunque también envasan ciruelas,
uva y frutas exoticas.

Con el fin de aprovechar las 2.500
Toneladas de subproductos
anuales, la compania construyd una
planta de DA en 2011.

Produccion de energia:

75 MWh electricidad mensuales

99 MWh calor mensuales:

Para agua de limpieza y los alojamientos de los empleados

Instalacion:
2 fases HYFAD (Digestor de Metanizacién de Alto
Rendimiento) tecnologia desarrollada por Greenwatt.

Venta de electricidad: 65 K&/afo
Ahorro por valorizacién termal: 12 k€/afo
Ahorro por tratamiento de subproductos: 150 k€/afio
Costes operacionales: - 50 K€/afo

Beneficios: 177 K€/afo

BOYER SAS

Financiacion: inversion privada y subvenciones del gobierno
francés (alrededor de 40%).

Periodo estimado de amortizacion: 3 afos con
subvenciones

Claves del éxitos:
o Una unidad conectada directamente a la linea de produccion para el tratamiento de subproductos
o Una tecnologia adaptada al sustrato cuyo proceso de acidificacion es muy rapido.
o Valorizacién de la energia térmica para autoconsumo.

13/31
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2.3.2. Alemania
Caso 1: GielR3en slurry-only

BCM: Inversién privada.

Descripcion
En GieBen (Hessen, Alemania) existe una
planta de digestion anaerdbica sdlo para
purines que trata los purines del ganado
vacuno y el estiércol.

Cuenta con 290 vacas lecheras, 300
cabezas de ganado vacuno joven y 50 toros
para reproduccion, repartidos en 3 establos.
Ademas la granja posee 400 ha de tierra
cultivable y 200 ha de pastos.

La energia térmica producida se utiliza para
el autoconsumo. La energia eléctrica
alimenta la red de energia local.

Proveedor: Bio4Gas Express GmbH.

GielRen slurry-only

Caracteristicas

Sustrado tratado:
Aprox. 10.950 m>/afio de purines de vacuno.

Unidad de valorizaciéon del biogas: 75 kWh; 89
kWth

Produccion de energia:

630 MWhel anuales.

740 MWhth anuales.
Instalacion: Digestor: 600 m?
Inversion: 500.000 €
Financiacion: Recursos propios.

Modelo empresarial: Inversion privada.

Periodo estimado de amortizacion: 6 anos

Claves del éxito:

o Valorizacion de la energia térmica (autoconsumo) y eléctrica.

o Incremento del valor de la granja.

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

14/ 31



gas IEE/13/477/S12.675801
Manual: AD a pequefia escala BCMs

2.3.3. Irlanda

Caso 1: Methanogen Biogas, Waterford.

BCM: Inversion privada.

Descripcion Caracteristicas

Sustrato tratado:

Uno dee los primeros digestores, construido Aprox (diario): 4m3/day

en 1992; este digestor anaerdbico es el mas
antiguo de Irlanda en funcionamiento. En
un principio fue disefiado para tratar
residuos agricolas como purines y desechos
avicolas. En los Ultimos afos se ha
modernizado la planta con un equipo de
pasteurizacién para el tratamiento de SPA
(Subproductos animales).

Inversion: 35.000 €
O Financiacion: inversion privada

Periodo estimado de amortizacion: 7 anos

Unidad de valorizacion del biogas:
20 kWth calor para el digestor
20 kWth calor para viviendas

Instalacion:
Digestor de 2 etapas: 70+70 m®

Methanogen Biogas, Waterford, Irlanda

i

2x 70m3 - ,,_ 5]
Solids & liquid - 4
2 &

Y

Claves del éxito:
o El disefio de la planta permite cargar mecanicamente los desechos solidos.
o Utilizacién in situ de la energia térmica para el autoconsumo.
o Diseno, proceso y utilizacion sencillos.
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2.3.4. Italia

Plantas de biogas en industrias alimentarias
0 MENZ & GASSER

Lider del mercado europeo en mermeladas en formato individual y productos semiterminados a
base de frutas.
Situado en Novaledo, Trento — Alto Trentino-Adige.

Los sustratos utilizados son restos de frutas y residuos de produccion. La produccion tanto de
energia térmica como eléctrica es llevada a cabo por una unidad de valorizacion de biogas de
125 kW. La electricidad se vende a la red publica y el vapor generado por el sistema de
cogeneracion se utiliza para los procesos de produccion asi como para calentar el agua para el
lavado.

o Solana Spa: Tomato Processing and Allevamento Biancardi Limousine.

Solana Spa se encuentra en Maccastorna, Lodi— Lombardia, Italia. Se trata de una fabrica
moderna de tomate con una capacidad de tratamiento de 200.000 toneladas al afio.

Allevamento Biancardi Limousine (Maccastorna, Lodi — Lombardia, Italia): es una granja de
ganado vacuno.

La planta de biogas fue construida por ambas compafiias hace 5 afios. 500 toneladas/dia de
purines y estiércol de ganado vacuno, complementadas por pieles y restos de tomates, maiz y
trigo troceados.
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2.3.5. Polonia

Caso 1: Biogas plant KUJANKI

BCM: Inversion privada.

Descripcion Caracteristicas

La planta de biogas Sustrato tratado:
agr|'c0|a de Kujanki6 es Aprox. 35-40 t/diarios de
la mas pequefia de las  purines de cerdo y 4-
ocho instalaciones de ~ 5t/diarias de glicerina
DA que posee Poldanor (85% de los sustratos
S.A. Fue construida en  originados por Poldanor

2006 para la S.A)
produccion de calor
v para la granja de Unidad de valorizacion
zZ cerdos vecina (13.000  del biogas:
S cerdos). En 2009 la 330 kWei + 390kWy,
> planta fue equipada
= con una unidad CHP. Produccion de energia:
% La energia eléctrica Ca. 2600 MWth anuales
a producida es _
% consumida por la Instalacion:
o granja de cerdos 1 Digestor: 1.000 m®
-090 (25%) y por la planta 1 Post-digestor: 1.000 m’

de biogas (5-10%). El

65% restante se vende Inversion: 700.000 —
a la red nacional de 950.000 €

energia.

Financiacion: 100%
fondos privados de
Poldanor S.A.

Periodo estimado de
amortizacion: 10-15 anos

Claves del éxito:
o Autoconsumo de la energia térmica producida (granja de cerdos y planta de biogas)

o Adaptacion de la estructura existente (tanque de almacenamiento para la parte liquida del
digestato

6 . . L . .
La planta lleva operando en ese mismo emplazamiento desde 2014. Actualmente esta siendo trasladada — se informara de la
nueva localizacién en 2015.
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Polonia cuenta con plantas no sujetas a registro en la Agencia del Mercado Agricola y de menor
capacidad. Estas plantas de biogas incluyen:

- Planta de biogas en Wapielsk (Provincia de Kujawsko-Pomorskie, inversor: Granja Agricola
Wojciech Radoszewski) con potencia instalada de 80 kW.

- Planta de biogas en Adamow (Provincia de Lublin, inversor: Granja Agricola Czeslaw Momot,
Eko Pol Sp. z 0.0) con capacidad instalada de 30 kW.

- Planta de biogas en Studzionka (Provincia de Silesia, inversor: Granja Agricola Bibiana y
Grzegorz Pojda) con capacidad instalada de 35 kW.

- Planta de biogas en Wisla Mala (Provincia de Silesia, inversor: Granjas Agricolas Janusz
Mikolajec) con capacidad instalada de 30 kW.

Ademas de las micro-instalaciones antes mencionadas, existen plantas de biogas de menor
capacidad fruto de la cooperacion entre instituciones cientificas y empresarios: instalacion en
Poznan con una capacidad de 20 kW, y también bajo forma de consorcio de dos unidades de
investigacion (instalacion con una capacidad de 10 kW).

Veamos a continuacién algunos ejemplos de BCMs:

e Cooperacidon entre una unidad cientifica y un empresario —utilizacién de
recursos de la compaiiia para la implementacién de un nuevo proyecto

Un ejemplo de dicha cooperacion es el caso de la micro-planta de biogas de Poznan, en la que
un disefio para tratamiento concebido por el Instituto de Tecnologia y Ciencias Bioldgicas de
Poznan (www.itp.edu.pl) ha sido ejecutado para construir una micro-planta de biogas con una
capacidad de 20 kW por la compafia Mega Sp.J. (www.megabelzyce.pl), dedicada a la
construccion de magquinaria para la industria agroalimentaria. Una gran ventaja del sistema
construido es su movilidad y rendimiento. El punto flaco es el proceso de mezclado y de
preparacion del sustrato.

e Cooperacidon entre empresarios, una unidad cientifica y un holding agricola —
proyecto conjunto en la granja

Otro caso de cooperacién exitosa entre empresarios, una parte privada y una unidad de
investigacion, es la instalacion de una micro-planta de biogds en Studzionka (capacidad
instalada de 35 kW). La idea de la parte privada ha recibido el apoyo de una compania
profesional dedicada a la construccion de depdsitos para uso agricola y plantas de biogas — Wolf
System (http://www.wolfsystem.pl/). El disefio ha sido desarrollado por Jan Cebula (Universidad
de Tecnologia de Silesia en Gliwice) y por Ludwik Latocha.

Una gran ventaja de este sistema son sus bajos costes operativos — alrededor de 800 PLN
mensuales (190 EUR) y de mantenimiento. La planta de biogas utiliza la mayoria de los residuos
de la granja (37 hectareas de tierra, cria de gallinas y de cerdos). La utilizacion de la
infraestructura ya existente y la adaptacion de tanques en desuso (un antiguo tanque del
ferrocarril) han permitido la reduccién de los costes de inversion. La planta de biogas procesa
anualmente aproximadamente 700 toneladas de estiércol avicola y 300 toneladas de purines de
cerdos, asi como otros sustratos adicionales — alrededor de 350 toneladas de ensilado de maiz y
de hierba, asi como los residuos organicos de la granja. La electricidad se utiliza para cubrir las
necesidades propias de la granja y para energia térmica — para calentar los edificios
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residenciales y los del ganado. El digestato de la planta de biogas se utiliza como fertilizante. Se
trata de un prototipo de planta (la primera micro-planta de biogas del pais), construida
parcialmente mediante métodos tradicionales — de ahi su menor coste. La construccién de la
planta de biogas supuso un gasto de alrededor de PLN 400.000 (95.000 EUR).

e Cooperacidon basada en sustrato/educacion

Un ejemplo interesante de cooperacién destinada a la construccidon de una planta de biogas con
una capacidad de hasta 250 kW es un proyecto en Przybroda (Provincia de Wielkopolskie)
dirigido por Fubis Sp. z 0.0. y la Universidad de Ciencias Bioldgicas de Poznan (un proyecto en
curso). La granja propiedad de la Universidad de Ciencias Bioldgicas de Poznan es el principal
proveedor de sustrato, el destinatario del digestato y el arrendatario de la misma, y el
empresario es el responsable de la construccién de la planta, la adquisicion de capital de
inversion adicional y la gestidn operativa de la instalacion. Después de un periodo de 10 afios la
planta volverda a manos de la Universidad. Ademas, la planta tiene que conservar
obligatoriamente un componente educativo para los estudiantes de la Universidad de Ciencias
Bioldgicas. El modelo que se presenta ofrece la posibilidad de gestionar los residuos producidos
en la granja propiedad de la Universidad, el uso del digestato en los campos de la Universidad vy,
lo que es mas, la posibilidad de ofrecer formacion a los estudiantes en la moderna planta
industrial.

¢ Plantas de biogas proximas a granjas

Las grandes explotaciones ganaderas a menudo tienen un problema con la gestion de los
residuos en forma de purines y estiércol. Por lo tanto, cada vez mas se construyen plantas de
biogas que operan Unicamente con los sustratos de la granja. Ademas de resolver el problema
de los residuos, la planta de biogas genera ingresos adicionales por la venta de electricidad y de
calor. La compainiia agricola, POLDANOR SA, es pionera en este tipo de actividad. Se trata de la
primera planta de biogas en Polonia, fundada en 2005 cerca de una granja de cerdos en
Poldanor Pawlowko. Tres afios mas tarde, se construyeron otras plantas en Kujanki y
Plaszczyca. Los buenos resultados obtenidos, asi como un marco regulador favorable, llevaron a
Poldanor a desarrollar el sector de la produccion de electricidad en este sentido. En la
actualidad, la compaiiia es lider indiscutible del mercado de plantas de biogas agricolas en
Polonia - opera ocho plantas de biogas con una capacidad total instalada de 7,4 MWel. En los
proximos afos, la compafia planea construir otras 6 plantas de biogas.

Ademas de utilizar el estiércol de cerdo en las plantas de biogas, Poladanor utiliza también gran
cantidad de ensilado de maiz, lo que requiere cientos de hectareas para su cultivo. El propietario
de una planta de biogas en Niedoradz con una capacidad de 250 kW escogié sin embargo una
estrategia diferente — la compaiia Bio Agri Sp. z 0.0. La instalacion se construyd préxima a una
granja de cerdos de gran tamafio. La granja poseia una infraestructura de tuberias de bombeo
para transportar los purines a lagunas abiertas. Los residentes locales se quejaron de los olores
emitidos por la suspensién almacenada. Esta es una de las razones por las que la planta de
biogas se establecio alli aprovechando asi el uso parcial de la infraestructura ya existente. Se
han construido un tanque aislado con un techo de membrana de hormigdn armado y dos
contenedores (uno para el sistema de cogeneracion, el otro para la estaciéon de transformacion).
Los purines se bombean directamente desde los edificios de la granja y el operador de la planta
de biogas tiene también la posibilidad de anadir otros sustratos. En Niedoradz se afiaden a los
purines pequenas cantidades de estiércol avicola y de ensilado de maiz. La planta de biogas
Biogas Agri es una instalacion relativamente barata debido a su ubicacion y a la infraestructura
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ya existente. El coste de su instalacion fue de alrededor de 2,5 millones de PLN (0,6 millones de
euros).

e Plantas de biogas préoximas a plantas industriales

En 2011, se instald en Skrzatusz una planta de biogas con una capacidad instalada de 0,526
MW. La planta de biogas fue construida por una empresa polaca, Biogas Zeneris. Esta situada
en una parcela adyacente a una destileria agricola en funcionamiento, y los granos de la
destileria constituyen el principal sustrato de la planta. La planta de biogas consume alrededor
de 43 toneladas de granos de destileria, 7 toneladas de orujo de zanahoria, 15 toneladas de
pulpa de patata y unas 15 toneladas de ensilado de maiz al dia. La planta estd adaptada
asimismo para el tratamiento de restos de carne (cuenta con un hall de descarga y una unidad
para la pasteurizacion de los residuos antes de introducirlos en los fermentadores), aunque
actualmente no se utilizan debido a la mejor disponibilidad de otros sustratos de residuos. La
planta de biogas cuenta con una caldera de vapor con una capacidad de 205 kWt, que produce
vapor para cubrir las necesidades de la destileria agricola. Se trata de un modelo de cooperacion
sustrato-energia entre empresas, relativamente popular en Polonia.

En relacion con el lanzamiento en 2014 de Prosumer - un nuevo programa del Fondo Nacional
para la Proteccion del Medioambiente y de la Gestidon del Agua — se prevé en un futuro préximo,
la implementacion de proyectos de micro-instalaciones FER en cooperacion con los gobiernos
locales. Se trata de crear un nuevo modelo, con los gobiernos locales como facilitadores de
soluciones relacionadas con micro-fuentes, incluyendo las micro-plantas de biogas.
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2.3.6. Espafia

Caso 1: PLANTA DE BIOGAS DE MOURISCADE

BCM: Inversién publica.

Descripcién

Mouriscade es una planta de biogas situada
en Lalin (Pontevedra, Espafia).

Esta planta trata el estiércol procedente de
unas 100 vacas y forraje.

Tanto la energia eléctrica como térmica
producidas se utilizan para el autoconsumo
de la granja.

Proveedor: Biovec.

Caracteristicas

Sustrato tratado:
Aprox. 1.600 toneladas/ afio de estiércol y forraje.

Unidad de valorizacion del biogas: turbina de 20
kw

Produccion de energia: 150 MWh el. anuales.

Instalacion: Tanque de pretratamiento: 12m?®
Digestor: 257 m?

Inversion: 245.000 €
Financiacion: Recursos propios.

Business Model: Proyecto de demostracion de
inversion publica.

Periodo estimado de amortizacion: 7 afos.

PLANTA DE BIOGAS DE MOURISCADE

Claves del éxito:

T

o Valorizacion tanto de la energia termal como eléctrica para el autoconsumo.
o Digestato utilizado como fertilizante en actividades agricolas.

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union
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Caso 2: CASTELLO DE FARFANYA

BCM: Inversién privada.

Descripciéon

La planta de biogas de Castell6 de
Farfanya (Lleida, Espafa) trata purines de
cerdos y estiércol avicola.

Tanto la energia térmica como la eléctrica
se utilizan para el autoconsumo

Proveedor: Ecobiogas.

-

CASTELLO DE FARFANYA
PLANTA DE BIOGAS

Caracteristicas
Sustrato tratado:

Aprox. 16.500 m?/anuales de purines de cerdos y
1.800 toneladas/anuales de estiércol avicola.

Unidad de valorizacion del biogas: 100 kWel;
121 kWth

Produccion de energia:
800 MWhel anuales.
968 MWhth anuales.

Instalacion:
Digestor: 2000 m?

Inversion: 500.000 €
Financiacion: Recursos propios.
Modelo Empresarial: Inversion privada.

Periodo estimado de amortizacion: 6 anos

Claves del éxito:

ﬂ

o Valorizacion de la energia térmica y eléctrica para autoconsumo.
o El Digestato se utiliza como fertilizador en actividades agricolas.

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union
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Caso 3: PLANTA DE BIOGAS AGRONSELLA

BCM: Inversién privada.

Descripcion Caracteristicas
Sustrato tratado:
Aprox. 2.000 toneladas/ anuales de purines de cerdo

concentrados.

Agronsella S.A es una granja Unidad de valorizacion del biogas: caldera de 170 kW.

situada en Undués de Lerda Produccion de energia:
(Zaragoza, Espana). Esta :
planta de biogas trata 900 MWh anuales.

estiércol para el autoconsumo

de energia térmica. Instalacion:

Tanque de pretratamiento: 55m>
Digestor: 670 m?
Tanque de post-tratamiento: 580m?>

O Inversion: 220.000 €

Financiacion: Recursos propios.

Proveedor: Biovec.

Modelo Empresarial: Inversién privada.

Periodo estimado de amortizacion: 4 anos.

PLANTA DE BIOGAS AGRONSELLA

gt e

R e ‘l' |
M i W

Claves del éxitos
o Valorizacién de la energia térmica para autoconsumo.

o El Digestato se utiliza como fertilizador en actividades agricolas.
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Caso 4: PLANTA DE BIOGAS DE ISCAR

BCM: Inversién privada.

Descripcion Caracteristicas
Planta de biogas situada en Sustrato tratado:

Iscar (Valladolid). 2.800 toneladas/anuales de subproductos procedentes de
industrias de transformacion de verduras y patatas.

Esta planta trata subproductos
agroalimentarios procedentes | Unidad de valorizacion del biogas: 100 kWth
de industrias de
transformacion de verdurasy | Produccion de energia:

patatas. 950 MWh anuales.

La energia térmica producida | Instalacion:

se utiliza para el autoconsumo | Tanque de pretratamiento: 30 m?
y el resto se envia al Digestor: 570 m?

matadero de aves. Postdigestor: 300 m?

Gasoémetro: 533 m?

Operador: Santibafiez Energy. | Tanque digestato: 900 m?
Cliente: Grupo Hidalgo Inversion: 0,41M €

O Financiacion: Recursos propios.
Modelo de Colaboracién Empresarial: Sinergia

Periodo estimado de amortizacion: 6 afos.

PLANTA DE BIOGAS DE ISCAR

Claves del éxito:
Valorizacion de la energia térmica.
El digestato se utiliza como fertilizante en actividades agricolas.
Coste de tratamiento de residuos reducido.
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2.3.7. Suecia

Caso 1: Langhult Habo

BCM: Inversién privada y apoyo por subsidios publicos

Descripcion

Productor de ganado vacuno
con 320 cabezas.

Parte de la energia producida
(100 MWhel) se consume en
la granja y el resto se vende
(300 MWhel) a la red.
También vende 600 MWh de
energia térmica a un
invernadero proximo.

El modelo empresarial de
sinergia aplicado presenta
ciertas ventajas por el bajo
nivel de compromiso = bajo
riesgo para los socios y por lo
tanto facilidad para la
formacién de una sociedad.
Sin embargo, el control sobre
el sustrato mas importante es
limitado.

Langhult Habo

Caracteristicas

Volumen tratado:

Estiércol liquido y sdlido como sustrato de base para la planta.
Recibe 200 toneladas anuales de residuos procedentes de
alimentos procesados de alta energia como co-sustrato.

Produccion de energia:
75 kW el. capacidad instalada unidad CHP; 200 kW calor.

Instalacion:

Tanque de precalentamiento:45 m?
Digestor: 510m?

Post-digestion:19 m?

Inversion: alrededor de 550.000€

Financiacion: privada y subvenciones publicas (30%)

Claves del éxito:
o Valorizacidn de la energia térmica para el autoconsumo.
o El digestato se utiliza como fertilizante en actividades agricolas.

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union
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Caso 2: Kulbéacksliden

BCM: Inversién privada y apoyo por subsidios publicos

Kulbacksliden

Descripcién

Kulbédcksliden es una granja
lechera en el norte de Suecia
con 155 vacas. La planta de
biogas lleva en
funcionamiento desde 2013.
El biogas se utiliza para la
produccion de calor y de
electricidad.

Claves del éxito:
o Bajos costes de inversion gracias a la autoconstruccion y a la asesoria de MMG.

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Caracteristicas

Sustrato tratado:
6200 m>/afio de purines del ganado

Unidad de valorizacion del biogas:
Unidad CHP de 55 kW electricidad

Produccién de energia:
270.000 kWth anuales

Instalacion:
Digestores: 2x350 m?

Inversion: 500 000 €

Financiacion: inversién privada de 322.000 € y subvencion a la
inversién de 178.000 €
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2.3.8. Comentarios Generales

Como hemos visto, la produccion de biogas en la Unidn Europea se encuentra principalmente
enfocada hacia la electricidad y el calor, que son las técnicas mas importantes de
recuperacion de energia. Segun Eurobser’ ER (2013) la recuperacién de energia a partir del
biogas ha dado un salto hacia adelante en la UE. Las plantas de biogas disenadas a tal fin,
como las unidades de DA en granjas descentralizadas o en empresas agroalimentarias, han
empezado a dominar la difusion de la produccion de biogas por medio de la aplicacion del
concepto de pequefia escala.

Hemos presentado cuatro ejemplos de plantas de biogas a pequena escala en Francia: 2
granjas, 1 Asociacion de Industrias Alimentarias (AFI) y 1 Compaiiia agroalimentaria. Se trata
de ejemplos muy variados, que difieren en la utilizacion de motores de cogeneracién o de
calderas, de procesos secos o liquidos, granjas o empresas agroalimentarias de la AFI,
diferentes proveedores y tecnologias.

A pesar de los altos costes de inversién en Francia, las subvenciones permiten todavia el
desarrollo de plantas de biogas. Es importante tener en cuenta las siguientes consideraciones,
validas en la mayoria de los casos para todos los paises, a fin de reducir los costes:

e Desarrollo de equipos estandarizados (p.ej. SCEA Robin, Francia).

e Desarrollo de unidades de biogas lo mas sencillas posible, aprovechando la
infraestructura ya existente in situ (p.ej. Laiterie de 'abbaye Tamié, Francia).

e Utilizar en la medida de lo posible sustratos proximos y simplificados, a fin de reducir los
costes de funcionamiento y de gestion (p.ej. SCEA Robin, Francia).

e Simplificar la gestién administrativa durante la creacién del proyecto y durante la fase de
funcionamiento de la unidad de biogas.

e Utilizar la energia térmica para el autoconsumo (Boyer SAS, Francia).

e Adaptacion a las necesidades reales. Puede ser preferible una caldera en lugar de un
motor CHP dependiendo de las necesidades térmicas. Las ventajas de una caldera, en
comparacion con un motor de CHP, son que los costes de inversion son mucho menores,
y se requiere menos trabajo administrativo (la gestion resulta mas complicada cuando la
electricidad la produce y compra una compafia eléctrica). Sin embargo, la rentabilidad
con una caldera es a menudo menor que con un motor de CHP, y a veces nula. La
eleccion dependera de las necesidades térmicas, de la voluntad del lider del proyecto y
de la configuracién del mismo.

En TItalia, las plantas de biogas para las granjas agro-ganaderas se han construido
principalmente en el norte, donde se encuentran la mayoria de estas granjas. La regién de
Lombardia es la mas activa.

En cuanto a tamafio, las plantas de biogas han reducido su tamafio (250 kW), limitandose a
fines internos y al autoconsumo de energia. Sin embargo, este aspecto esta relacionado con
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el tamano de la granja, en términos de produccion de residuos y de consumo de energia. Este
aspecto esta directamente relacionado con los objetivos del proyecto BIOGAS®.

Las plantas de biogas han sido concebidas para utilizar principalmente los residuos
procedentes de la cria (estiércol y purines), y en un porcentaje menor afadiendo biomasa
(maiz del suelo, tritical y maiz troceado, ensilado de maiz, etc). Las razones para la
construccion de una planta de biogas son diferentes pero comunes:

e Diversificar la actividad de la compafiia (otras fuentes de ingresos si parte de la
electricidad se vende)

e Extraer todo el potencial intrinseco del estiércol

e Utilizar el digestato como fertilizante alternativo para la tierra, mas rico en nitrégeno

e Energia eléctrica y térmica para el autoconsumo (para reducir la dependencia del
suministro de energia y el consumo de metano o de otros gases como los de efecto
invernadero).

El actual sistema de ayudas a las fuentes de energia renovables en Polonia ha fomentado el
desarrollo de plantas con una capacidad superior a 1 MWel. Sélo el 42% de las 50 plantas
de biogas agricola actualmente en funcionamiento (mayo de 2014) no supera 1 MWk,

Las micro-plantas de biogds en Polonia se han desarrollado principalmente sobre la base de
la cooperacion empresarial entre universidades, instituciones cientificas y entidades privadas.
Los centros cientificos, como centros de conocimiento y tecnologia, en colaboracién con
empresarios, aplican el concepto de micro-instalaciones.

Las instalaciones de pequefia capacidad (capacidad instalada de aproximadamente 250 kW)
se construyen a menudo en estrecha colaboracidn entre una parte que aporta las materias
primas necesarias (sustratos) o una demanda constante de energia (electricidad o calor) y
un proveedor de tecnologia. Las empresas de tecnologia ofrecen créditos comerciales para la
ejecucion de los proyectos. Por otra parte, las plantas pequefas se ubican a menudo cerca
de grandes explotaciones agricolas, capaces de suministrar los sustratos de produccion
propia que la planta necesita. Al mismo tiempo, poseen el capital necesario para cubrir las
inversiones.

En Espaia, el modelo empresarial aplicado generalmente para la construccidon y gestion de
plantas de biogas agroindustriales a pequefia escala, depende de la inversion con fondos
privados (recursos propios y / o préstamos). En este caso, tanto el consumo de energia eléctrica
como térmica para el autoconsumo de las industrias agroalimentarias que exigen gran cantidad
de energia para sus procesos, permite reducir dichas necesidades de energia en un alto
porcentaje, asi como el impacto econémico y medioambiental.

La construccién de plantas de biogas de produccién de energia térmica (para autoconsumo
y/o para la venta a las empresas mas cercanas) es una alternativa interesante para la
construccion de instalaciones de biogas simplificadas con costes de inversién bajos.

Un modelo interesante de colaboracion empresarial (BCM) es la planta de biogas de Iscar
(Valladolid). Este modelo de sinergia supone que: i) las industrias agroalimentarias de
transformacion de verduras y patatas son los productores del subproducto, ii) la empresa O
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& M gestiona la planta de biogas, vy iii) el matadero de aves es el consumidor de la energia
térmica producida en la planta de biogas. Todas las partes del modelo estan situadas en
proximidad a fin de reducir/eliminar los costes econdmicos del transporte y el tiempo de
almacenamiento de los subproductos.

En Polonia existen algunos ejemplos de plantas de biogas a pequefa escala. La mayoria tratan
los residuos organicos de las granjas, y no estan obligadas a inscribirse en la Agencia del
Mercado Agricola.

Por otro lado, encontramos asimismo casos de cooperacion y colaboracién entre empresas,
centros tecnoldgicos y universidades con el fin de fomentar la digestién anaerdbica.
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