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RESUM

El GIRO Centre Tecnologic (acronim de gestié integral de residus organics) és un centre impulsat per I'IRTA, la UPC
i PAjuntament de Mollet del Vallés, a través de la Fundacié Privada Estudis del Medi Ambient de Mollet del Valles,
en la qual participen també com a patrons ’Agencia de Residus de Catalunya i el Departament de Medi Ambient i
Habitatge de la Generalitat de Catalunya.

El GIRO va néixer de la necessitat d’integracié de diversos camps del coneixement, d’actualitzacié continuada
de coneixements cientifics i tecnologics, d’aglutinacié de grups de treball per aconseguir un plantejament
pluridisciplinari i superar les classiques visions parcials i, en definitiva, de la necessitat de bastir una plataforma
amb capacitat per abordar satisfactoriament objectius transversals en el camp de la gestio i el tractament de
residus organics de diferent origen, amb clara vocacié aplicada.

El centre va ser inaugurat el novembre de 2005 i, malgrat el poc temps que porta en funcionament i en paral-lel a les
tasques de creaci6 de la infraestructura, ja esta treballant en projectes de recerca i desenvolupament competitius,
amb finangament public i privat. Un d’aquests, sobre I'optimitzacié de la produccio de biogas per codigestio de
fangs de depuradora municipal amb altres residus organics.

En el present document s’exposen la visié sobre la problematica dels residus organics i les linies de treball del
GIRO que ja estan en operacié o que s’estan organitzant.

1. INTRODUCCIO

1.1. Els residus organics

Els residus organics son aquells que provenen de fonts animals o vegetals i, per tant, es caracteritzen
per ser generalment biodegradables. D’altra banda, aquesta tipologia de residu és la que es produeix
en més quantitat i s’estima que a la Uni6 Europea se’n generen uns 1.600 milions de tones cada any.
Aquesta xifra engloba les dejeccions ramaderes (61%), residus agricoles (25%), residus d’industria
alimentaria (7%: d’escorxadors, de processament de fruites i verdures...) i residus urbans o municipals
(7%: fangs de depuradores, fraccio organica de residus municipals, de parcs i jardins...) (WGOM&B,
2004). Sense tenir en compte els residus de collites, la generacio a Espanya s’estima al voltant dels
120 milions de tones anuals, i entre 25 i 30 milions de tones anuals a Catalunya.
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Els residus organics sén un recurs per a la produccié d’energia i per a 'obtencié d’altres materials
d’interes agronomic (fertilitzants o adobs i esmenes), 0 com a matéries primeres per a la produccio
d’altres productes. Una gestid no adequada d’aquests materials té efectes immediats en els nivells de
contaminacio de tots els medis receptors, inclosa I'emissié de gasos d’efecte hivernacle, amb efectes
socials i economics adversos. El control del cicle dels residus organics, el seu Us i aprofitament té una
importancia estratégica per a qualsevol pais.

Aquests residus i subproductes tenen unes caracteristiques diverses, sovint molt variables en el temps
i, en general, poden ser gestionats a través del sol o del sistema sol-planta. Ja que el sol és un recurs
natural no renovable a escala humana de temps, i del qual depén I'alimentacié de les generacions
presents i futures, cal disposar de sistemes de transformacio i control dels residus que assegurin que
al sol s’hi apliquen productes de qualitat controlada i contrastada, i no materials de rebuig.

El Dictamen del Comite Economic i Social de la UE (DCES, 2001) és contundent amb relacié a la
qualitat dels productes utilitzats en agricultura i aporta una interessant reflexié sobre la necessitat de
ser molt estrictes en el control d’aquesta qualitat. S’hi fa referéncia als compostos organics, als metalls
pesants i als nutrients, aixi com a la necessitat de regular no tan sols els fangs de depuracio, sind
també qualsevol altre residu organic utilitzat amb finalitats agricoles.

Per a la gestiod d’'un subproducte organic concret, de forma particularitzada, cal una visié global sobre
la generacié i I's d’altres residus organics en la zona geografica d’influencia. Mentre que antigament a
I'agricultor li era familiar la utilitzacio dels fems de les granges properes, en l'actualitat se li ofereixen, a
més, altres residus organics per a sols i conreus, no sempre adequats i amb condicions economiques
diverses. Aquesta situacié de competencia entre els residus per captar sol agricola, reflectida a la
figura 1a (Flotats, 2000), podria considerar-se positiva per tal d’obtenir un mercat que evolucioni cap
a fites de qualitat en els productes que s’apliquen als conreus, perd requereix un marc conceptual
global que ordeni aquesta evolucio, i les eines de gestid, de control, economiques i tecnoldgiques que
ho facin possible.

Un dels principis inspiradors basics per a la creacié del marc global de coneixement és considerar
que el sol no és un abocador, sind un valor patrimonial que s’ha de conservar i, si cal, millorar. Aquest
principi basic implica que als sols i conreus no s’hi poden aplicar residus, sind productes de qualitat
comprovada i contrastada. Implica, també, que cal modificar les caracteristiques dels residus organics
mitjancant processos tecnologics de transformacié que permetin obtenir productes amb valor afegit
en forma de font de nutrients, substrats o esmena organica (valoracié agronomica), i/0 processos
que permetin la valoracié energética. Implica un canvi en la nomenclatura: canviar el terme tractar
per produir, canviar tones de residus processats per tones de nitrogen substituit, per tones emeses
estalviades de CO,, per tones de petroli substituit, o, per exemple, hectarees de sols erosionables
protegides.

Aquesta nova situacio s’esquematitza a la figura 1b (FLotats, 2000), en la qual s’indica la presencia d’un
sector d’activitat nou, el del tractament de residus organics, amb objectius de creacié de productes
i disseny de processos sobre la base de la seva qualitat. Per aproximar-se a un cicle tancat dels
nutrients i tendir a sistemes de producci¢ sostenibles sera necessaria la complicitat de la industria i el
sector dels fertilitzants.

Tradicionalment, en aquest ambit s’ha treballat amb enfocaments diferenciats a carrec dels professionals
i academics especialistes de cada sector d’activitat, amb formacions i prioritats diferents. Una formacio
transversal i el treball en equips pluridisciplinaris ha de permetre una visio global i 'enfocament de
solucions técniques integrals.
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Figura 1. Diagrames de flux de residus organics susceptibles de ser aplicats al sol: a) en una situacic de
competencia per al sol agricola, b) en una situacio de complementarietat, amb un sector de gestio i tractament
de residus amb 'objectiu de produir productes amb valor afegit en el marc d’una gestio integral i integrada.

Un darrer concepte, implicit en tot alld esmentat fins ara, és el de gestiod integrada de residus de diversos
origens per arees geografiques. Les mescles poden permetre composicions adequades per a un sol
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o conreu concret, millorar el perfil d’un procés de tractament si es complementen les caracteristiques
dels subproductes a transformar, abaratir costos d’inversio, reduir variacions estacionals i optimitzar la
logistica de transport (FLoTaTs | Campos, 2001).

Per al desenvolupament d’eines metodologiques i tecnologiques, de gestio i tractament, és necessaria
la integracio de diferents ambits del coneixement cientific i tecnologic. Les solucions als problemes
generats per aquests residus son transversals i afecten els camps de I'enginyeria de processos,
I'enginyeria quimica, la produccidieltransport d’energia, 'agronomiaila produccio vegetal, I'alimentacio
i la produccio animal, entre molts d’altres. Una integracio transversal com aquesta no esta lliure de
dificultats en portar-la a la practica, dificultats que poden superar-se creant espais comuns de trobada,
de recerca, de desenvolupament, de transferencia i d’'innovacio.

Malgrat els esfor¢cos que en els darrers anys han realitzat diferents grups de recerca, algunes empreses
i '’Administracio, resta encara una feina immensa per poder crear una cultura tecnologica que valori
adequadament els residus organics. Es tracta d’'un camp dinamic del qual no es pot afirmar que en
aplicar una tecnologia determinada es pugui solucionar la problematica de forma indefinida; per tant,
cal crear estructures amb capacitat d’adaptacio i de generar nous coneixements.

El GIRO Centre Tecnologic neix de les necessitats seglients:

e integrar diversos camps del coneixement,

e actualitzar continuadament coneixements cientifics i tecnologics,

e crear una unitat d’observatori, de prospectiva i centre documental que assessori empreses
i Administracié a partir d'una analisi independent dels problemes i de les actuacions a
emprendre,

e aglutinar grups de treball per aconseguir un plantejament pluridisciplinari i superar les classiques
visions parcials,

e bastir una plataforma integradora i punt de trobada amb capacitat per abordar satisfactoriament
objectius transversals en el camp de la gesti¢ i el tractament de residus organics de diferent
origen, amb clara vocacio aplicada.

El centre ha estat impulsat per la UPC, I'IRTA i 'Ajuntament de Mollet del Vallés, que ha posat a
disposicié del projecte un edifici de més de 3.000 m? a través de la Fundacié Privada Estudis del Medi
Ambient de Mollet del Valles. En el Patronat també hi participen el Departament de Medi Ambient i
Habitatge i '’Agencia de Residus de Catalunya, i els seus estatuts preveuen la incorporacié de nous
patrons representants d’entitats publiques i privades.

2. OBJECTIUS DEL CENTRE

2.1. Missié i objectius estratégics

La missié del GIRO Centre Tecnologic és contribuir, a través de la recerca, el desenvolupament
tecnologic i serveis d’assessoria, a la millora dels sistemes de gesti6 i tractament de residus organics
i, en general, al desenvolupament sostenible dels sectors productius i a la qualitat ambiental del
territori.

Aquesta missio es desenvolupa a través de tres objectius estrategics:

1. El desenvolupament de nous coneixements i tecnologies en I'ambit de la gestié sostenible de residus
organics, aportant una visio integral de la problematica i transversal de les solucions.
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2. La transferencia de resultats de treballs propis d’investigacio i desenvolupament, aixi com
d’informacié actualitzada en aquest ambit, per tal de contribuir a la modernitzacio, competitivitat i
sostenibilitat dels sectors involucrats.

3. La cooperacié amb altres institucions publiques i privades per assolir la missio, i posar el GIRO CT
a disposicio d’equips de recerca d’altres institucions com a plataforma de treball conjunt.

La missid i els objectius estrategics van ser aprovats pel Patronat de la Fundacié Privada Estudis del
Medi Ambient de Mollet del Valles amb data de 20 de juny de 2006.

Per a l'assoliment del primer objectiu, el centre pretén integrar grups de recerca que contribueixin amb
els seus estudis a:

e |a caracteritzaci¢ i diagnosi de residus organics,

e ¢l desenvolupament i 'optimitzacié de processos de tractament,

e e| desenvolupament i 'optimitzacié de metodologies de gestio,

e |a valoritzacio agricola i el seu control,

e la recuperacio de components dels residus, inclosa la recuperacié energetica,

e la millora de la gestié economica i ambiental.

Aquesta integracio es pretén fer des de dues vessants: a) a través del treball transversal dels grups
de recerca constituits des de cada organisme que integri el centre; b) creant eines de col-laboracié
per resoldre determinats problemes plantejats, amb experts o grups d’altres universitats o centres de
recerca, de manera que el centre els sigui Util com a plataforma de treball conjunt i orientat.

El centre neix amb una clara vocacié aplicada, amb linteres d’aconseguir que els avencos en el
coneixement es tradueixin en aplicacions reals, que contribueixin a una millora tant de l'oferta
tecnologica de les nostres empreses, com dels plans de gestio pilotats des de '’Administracié. En
aquest sentit, el centre oferira serveis d’assessorament i de col-laboracié tecnica en projectes de
desenvolupament i innovacio, organitzats seguint parametres estandarditzables de qualitat, i sempre
des de l'autonomia i la independencia cientifiques.

3. LINIES D’EXPERTESA | SERVEIS

Per tal d’assolir els seus objectius, el centre es va dotant de la infraestructura necessaria i d’equip
huma amb experiéncia i coneixement, aixi com d’una xarxa de possibles col-laboradors per tal de
poder afrontar treballs en els camps seglents:

e caracteritzacio fisica, quimica i bioldgica de residus organics, aixi com dels seus transformats;

® processos bioldgics per a 'estabilitzacio i/o I'aprofitament energeétic;

e processos de recuperacio o eliminacié de nutrients;

e control i tractament d’emissions gasoses dels processos de transformacié de residus
organics;

e avaluacio de l'aplicacié de residus organics i/o els seus transformats al sol, bioremediacio;

e metodes de presa de decisions sobre la tecnologia i metodologia de gestié apropiada a
adoptar.

El serveis que el centre ofereix o s’esta organitzant per oferir son:

e cursos d’especialitzacio en gestio i tractament de residus organics;
e cursos dissenyats d’acord a la demanda d’empreses i/o0 de I’Administracio;
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e avaluacioé de residus organics com a recurs agronomic i energetic;

e avaluacio de processos de tractament a escala de laboratori, pilot i industrial;
e assessorament en plans i programes de gestio;

e assessorament sobre tecnologies i sobre metodes organitzatius i de gestio;
e serveis d’observatori tecnologic, amb edicié d’informes periodics;

e centre de documentacio de residus organics.

En tots els serveis oferts a empreses, el centre garanteix la confidencialitat estricta. Aixi mateix, en tot
allo referent a projectes claus en el pany, el centre no pretén competir amb empreses privades sind
col-laborar amb elles. El centre es dotara d’un sistema de gestio basat en parametres de qualitat, que
asseguri la millora continuada. En aquest sentit, el GIRO ha entrat a formar part del Xarxa IT del CIDEM
i comenca el procés d'implantacio i acreditacié de la norma ISO 9001-2000.

4. LINIES D’INVESTIGACIO | DESENVOLUPAMENT

El centre assumeix en el seu esperit fundacional que els serveis d’innovacid oferts a empreses i
Administracié tan sols sén possibles si es contribueix a la creacié de coneixement cientific i tecnologic,
a través de linies d’investigacio i desenvolupament, i a la seva difusio a través de publicacions. Amb
aixo es pretén evitar que el centre es limiti tan sols a la prestacio de serveis, la qual pot ajudar a millorar
I'oferta de les empreses amb qué es treballi perd no implicaria necessariament una aportacio al procés
d’innovacié continuada que es pretén.

Les linies d’'investigacio i desenvolupament que s’han obert durant els dos anys que el GIRO porta
d’activitat s’indiquen a continuacio.

4.1. Optimitzacié de la digestié anaerodbica i produccié de biogas

Lalinia de treball en aquest camp es basa en la codigestié o digestié anaerobica conjunta de residus de
diferent origen i composicio per tal d’aprofitar les seves caracteristiques complementaries i aconseguir
una sinergia que millori el procés. S’ha treballat amb mescles de purins de porc amb diferents residus
de la industria alimentaria. S6n molt rellevants els resultats obtinguts amb diversos subproductes de
la industria carnia. Aixi mateix, en el camp especific dels residus carnis s’ha treballat amb I'empresa
catalana ABANTIA Energia i Medi Ambient en el marc de projectes finangats per les convocatories de
foment de la investigacio tecnica del Ministeri d’Educacié i Ciencia (MEC), que ha dissenyat i construit
una planta pilot experimental localitzada a Juneda. En aquest camp, I'any 2007 el GIRO inicia un estudi
d’optimitzacio de la digestié anaerobica de greixos animals en col-laboracié amb la Universitat de
Minho (Portugal), financat pel MEC.

Es manté un conveni de col-laboracié amb les plantes de tractament de purins de Juneda (Tracjusa i
Vag) per tal de donar suport a I'optimitzacié de I'operacié dels reactors anaerobis, amb una capacitat
total de 12.000 m?® de volum de reaccio, mitjangant codigestio.

Una altra linia d’estudi d’optimitzacié ha estat el de I'analisi de l'eficiencia en passar reactors mesofils
(35 °C) a termdfils (55 °C). Aixo s’ha aplicat a fangs de depuradores biologiques i s’ha vist que aquest
pas es pot realitzar en menys de tres setmanes, temps necessari per a I'aclimatacié de les poblacions
bacterianes. El pas a termofil de reactors anaerobics de fangs en depuradores municipals permetria
millorar els processos d’higienitzacié dels fangs.
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Es treballa amb el grup AGBAR i SENER, en el marc del projecte SOSTAQUA, finangat en el programa
CENIT-CDTI (2007), en I'estudi de la codigestio de fangs de depuradores bioldgiques i altres residus
organics. També en el camp de la codigestio es treballa en el marc del projecte PROBIOGAS, finangat
en el marc de la convocatoria de Projectes Singulars i Estrategics del MEC (2007). En aquest projecte
hi col-laboren 27 empreses i centres de recerca de tot Espanya.

4.2. Compostatge

En aquest camp es treballa actualment en el desenvolupament d’un model matematic que permeti
simular el procés i predir rendiments i situacions critiques, en el marc del projecte SIMUCOM, finangat
pel Ministeri de Medi Ambient. Durant I'any 2006 es va obrir una linia de treball que permeti calibrar
el model mitjancant informacié quantitativa de la dinamica de fongs i bacteris durant el procés,
mitjancant tecniques microbioldgiques classiques i de biologia molecular. En aquest projecte es
treballa conjuntament amb la Universitat de Vigo, la UAB, la UdL i la UPC.

4.3. Biofiltracio

En la mateixa linia que I'anterior, s’han iniciat treballs de recerca finangats mitjancant un projecte del
MEC (2006) per al desenvolupament de metodes de diagnosi i operacié de filtres bioldgics per al
tractament d’emissions gasoses d’amoniac i compostos organics volatils procedents dels processos
de descomposicié dels residus organics, sovint responsables de la generacié de males olors. En
aquest sentit, es fa especial esment a 'efecte de la utilitzacié de materials de rebliment sintetics i a
la dinamica microbiana sobre l'eficacia i la robustesa d’operacié del sistema. En una altra linea de
treball, en col-laboracié amb diversos centres nacionals i internacionals, també s’esta duent a terme
una caracteritzacié detallada de la interaccid entre fongs i bacteris biodegradadors d’hidrocarburs
aromatics volatils presents en biofiltres que tracten aquest tipus de compostos contaminants. La
comprensié de les interaccions que s’estableixen entre les condicions operacionals del biofiltre i les
comunitats microbianes biodegradadores s’ha identificat com un punt essencial en la millora d’aquesta
tecnologia de tractament.

4.4. Modelitzaciéo matematica de processos biologics

Disposar de models que permetin explicar sistemes complexos com els processos bioldgics de
transformacio de residus organics permet ordenar la complexitat, explicar-la, provar hipotesis, dissenyar
experiments, entrenar operadors de plantes i, a la fi, obtenir tecnologies i processos optimitzats. El
desenvolupament de models es realitza en el camp de la dinamica del nitrogen en residus, especialment
purins de porc en reactor SBR, del qual es disposa d’'una planta pilot en el camp ja mencionat del
compostatge i en el de digestié anaerobica. En aquest darrer camp es treballa en el calibratge de
models complexos mitjangant un sistema experimental que requereix poca infraestructura material
per tal de facilitar la seva aplicacio en la gestio de plantes de biogas de codigestio. Es col-labora en
aquesta linia amb la Universitat Tecnica de Dinamarca i I’Academia de Ciencies de Russia.

4.5. Processos combinats de tractament
La combinacié de processos fisicoquimics amb processos bioldgics poden permetre millorar el perfil

d’aquests darrers (pretractaments i/o posttractaments) o bé aconseguir un producte final nou. Es
treballa en la combinacié de la digestid anaerobica amb el procés d’extracciéd de volatils (stripping)
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i absorcid d’amoniac per tal de recuperar el nitrogen de residus ramaders o carnis en forma de sals
amoniacals, susceptibles de ser valoritzades en I'ambit industrial i reduir la carrega de nitrogen sobre
sOls agraris.

S’ha treballat amb empreses i entitats del Pais Basc en la combinacié digestio anaerobica / separacio
de fraccions / eliminacié biologica de nitrogen, havent desenvolupat un simulador que permet preveure
I'evolucio de totes les variables d’estat del sistema a fi d’ajudar al seu disseny.

En l'estudi de pretractaments, el GIRO és responsable de I'estudi de sistemes de pretractament
de residus a fi d’afavorir la digestié anaerobica, maximitzant la produccié de biogas, i millorar els
posttractaments, en el marc del projecte europeu NIREC/CRAFT, junt amb centres i empreses
d'Austria, Alemanya, Holanda i ltalia.

4.6. Desenvolupament d’eines de presa de decisions

S’han comencat els treballs per a la creacio en el GIRO d’un observatori tecnologic i un centre
documental sobre gestié i tractament de residus organics que permeti ajudar entitats, empreses i grups
de recerca actius en aquest ambit, amb finangament inicial de ’Agéncia de Residus de Catalunya.
També es col-labora amb el Consorci GESFER en el desenvolupament de metodologies de gestio i
de presa de decisions sobre tractaments de dejeccions ramaderes en diverses arees geografiques
del pais.

Per enfortir aquesta linia de treball, s’ha incorporat un investigador especialista en el camp de 'analisi
del cicle de vida, mitjancant financament del programa Ramon y Cajal d’incorporacio d’investigadors
en el sistema espanyol d’'R+D.

4.7. Us agricola de residus i bioremediacié de sols

En el camp de I'Us agricola es treballa conjuntament amb investigadors de 'ESAB de la UPC en el
marc del projecte SOSTAQUA, amb les empreses AGBAR i SINERIA, per caracteritzar la dinamica
de la descomposicié en el sol de fangs digerits a diferents temperatures i amb diferents perfils de
codigestio.

D’altra banda, de forma paral-lela al desenvolupament normatiu, des del centre s’esta impulsant la
recerca relacionada amb la recuperacio de sols contaminats amb diferents tipus de residus d’origen
agricola i industrial. En el Pla nacional de recuperacié de sols contaminats (1995-2005) (BOE 172,
de 20/7/1995) es van inventariar unes 18.000 activitats industrials de risc i es van catalogar més de
4.500 emplagcaments potencialment contaminats. L'any 2005 es va aprovar el Reial decret 9/2005,
que defineix tant les activitats potencialment contaminants com els nivells llindar de concentracié de
contaminants a partir dels quals s’exigeix un estudi de risc, i una posterior activitat de descontaminacio
del sol en cas que hi hagi un risc inacceptable segons I'Us previst per a aquest sol (industrial, urba,
agricola o ecosistemes).

La bioremediacié és una tecnologia neta de baix cost que aprofita l'activitat metabolica dels
microorganismes per transformar els contaminants d’un sol o un aquifer en productes innocus. Es
una tecnologia ambiental que prioritza la sostenibilitat i esta orientada a I'optimitzacié dels recursos.
En aquesta direccio, s’ha posat en funcionament un laboratori de biologia molecular per a I'estudi de
tecniques de bioremediacié de soOls i s’ha incorporat un especialista en aquest ambit, financat en el
marc del programa Doctors INIA, com a centre consorciat de I'lRTA.



EL GIRO CENTRE TECNOLOGIC: UNA APOSTA PER CREAR UNA PLATAFORMA D’'R+D+T TRANSVERSAL
EN LA GESTIO INTEGRAL DE RESIDUS ORGANICS

5. CONCLUSIONS

La gestid dels residus organics obliga a un enfocament global de les problematiques i integral de les
solucions. Per a aquest enfocament holistic cal bastir estructures d’R+D que permetin la col-laboracio
de diferents disciplines, de diferents arees de coneixement i de diferents sectors d’activitat. El GIRO
Centre Tecnologic fa seva aquesta aposta i s'ofereix a grups de recerca, entitats i empreses per anar
bastint linies de col-laboracié profitoses per al pais i el seu teixit productiu.
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