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Prefacio de la coleccion

No cabe duda de que los avances tecnoldgicos y el bienestar social se sustentan en una
gigantesca demanda de recursos naturales, cuya gestion no siempre es la adecuada, y
debido a intereses egoistas o simplemente a la irresponsabilidad, se esta poniendo en
franco peligro el futuro de las siguientes generaciones. Mientras se produce una sobre-
explotacion del medio ambiente y se dilapida la energia natural en una parte del mundo,
en la otra, se padece una escasez sin parangén que condena diariamente a la muerte a
miles de personas.

La velocidad a la que nuestra sociedad genera residuos es muy superior a su
capacidad para hacerlos desaparecer; y en este caso, el término capacidad incluye dis-
ponibilidad de infraestructuras para el tratamiento y/o el reciclado, existencia de per-
sonal cualificado con los conocimientos tedricos y practicos necesarios, aplicacion de
sistemas de gestion adecuados y sobre todo, en un lugar muy destacado, voluntad para
afrontar un problema que hace tiempo ya que nos sobrepasa.

En esta inmensa cantidad de residuos que generamos, los residuos organicos
ocupan un lugar destacado porque su composicion esta directamente conectada con la
composicion de los seres vivos, de todos los seres vivos. A través de los ciclos biogeoqui-
micos de los elementos, la materia organica es mineralizada, mientras que los elementos
minerales constituyen la base de la alimentacion de los vegetales que a su vez son el sus-
tento de animales, integrandose todo en un proceso ciclico que mantiene el equilibrio
de la vida. El problema surge cuando la actividad humana principalmente derivada de
la superpoblacién y de la falta de respeto por el medio ambiente, genera una cantidad
de materia organica que literalmente no puede integrarse a la velocidad necesaria en los
ciclos naturales, por lo que se produce una acumulacién desmesurada que genera una
cascada de problemas ambientales extraordinariamente serios.

Aun disponiendo de las herramientas necesarias para solventar estos problemas,
existe la necesidad de contar con varios requerimientos que son ineludibles. En primer
lugar, es necesaria una conciencia social de que el problema existe y de que es grave.
Hace falta también conocimiento, cientifico y técnico, para desarrollar herramientas
adecuadas a situaciones que pueden llegar a ser muy diversas. Por dltimo, se requie-

re voluntad politica para que sean las distintas administraciones, locales, nacionales



e internacionales, las que tomen el protagonismo requerido para conducir y gestionar
acciones enfocadas a la solucion de esta clase de problemas. No obstante, hay que admi-
tir que en las ultimas décadas se estan dando pasos en el buen sentido y que la con-
ciencia social es cada vez mayor. Son ejemplos de estas buenas actuaciones, la recogida
separada de residuos que se va extendiendo, aunque mas lentamente de lo esperado,
junto con los sistemas de autogestion para el tratamiento de residuos a escala domés-
tica y agricola, la aparicion de colectivos muy comprometidos con el respeto al medio
ambiente que crean corrientes de opinidn, que suscitan debate y que han propiciado el
establecimiento de una faccion social “verde” que cada dia gana mas adeptos, la adop-
cién de acuerdos internacionales en los que muchos paises se comprometen a contami-
nar menos, etc.

Ante esta situacion, cada individuo, cada colectivo, cada institucidon debe actuar
con responsabilidad para colaborar en la resolucion del problema de los residuos que
generamos. En este sentido, la Red Espafola de Compostaje (REC) surgié como una
asociacion de cientificos y técnicos implicados en el tratamiento de los residuos orga-
nicos hace ya mas de una década. Aunque la mayor parte de las actividades de la REC
estan relacionadas con la investigacion, existe un claro compromiso divulgador y una
vocacion didactica que han conducido a la redaccion de los libros que integran la pre-
sente coleccion. Se pretende con ello ofrecer a profesionales y gestores una base tinica de
conocimiento que les confiera una posicion dptima para afrontar los retos planteados.

La coleccion se ha dividido en tres grandes bloques en los que se ofrecen todos
los aspectos tedricos y practicos relacionados con la tipologia de los residuos organicos
generados, las bases cientificas y técnicas de los principales sistemas de tratamiento de
residuos organicos y por ultimo, un conjunto de aspectos mas especificos, resultado de
la aplicacion de tratamientos concretos, y cuestiones colaterales relacionadas con los
residuos organicos. Los diferentes libros aportan siempre un estado del arte actualizado
y una profundidad conceptual y practica de extraordinario valor.

Queremos pensar que esta coleccion “De residuo a recurso: el camino hacia la
sostenibilidad” es la mejor aportacion que puede ofrecer la REC para contribuir a la
resolucion de los problemas derivados de la acumulacion de residuos organicos. En este
sentido, se pone a disposicion de todo aquél que esté interesado la herramienta mas
poderosa que existe: el conocimiento.

Los editores cientificos de la coleccion
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Prefacio del volumen

En este volumen se abordan los aspectos tecnolégicos y de implantacion del pro-
ceso de digestion anaerobia, de forma complementaria al Volumen 2.2. sobre aspectos
bioldgicos. En el primer capitulo se presenta la evolucién histérica de la implantacion
del proceso, el contexto actual y las expectativas de futuro. En el segundo capitulo se
aportan los fundamentos conceptuales y matematicos de disefio y dimensionado de
bioreactores utilizados en digestion anaerobia, y en el tercer capitulo se clasifican estos
bioreactores, se analizan sus caracteristicas técnicas y su idoneidad para el procesado de
diferentes sustratos, desde residuos solidos a aguas residuales.

En los capitulos siguientes, del cuatro al siete, se analizan las particularidades de
la implantacion de la digestion anaerobia en diversos sectores de actividad y tipologias
de sustratos: deyecciones ganaderas, fracciéon organica de residuos municipales, lodos
de depuracion y cultivos energéticos. El capitulo ocho se dedica a la co-digestion anae-
robia, esto es, la digestion anaerobia conjunta de varios residuos con composiciones
complementarias, prestando especial atencién a los residuos organicos industriales, a
las metodologias para formular la mezcla éptima y a los aspectos econdémicos. En el
capitulo noveno se aborda el tratamiento anaerobio de aguas residuales, un sector con
grandes expectativas de aplicacion y con la posibilidad de convertir el tratamiento de
un coste a un ingreso.

A los pretratamientos para incrementar la produccion de biogas se dedica el capi-
tulo diez. El capitulo siguiente, el once, se dedica al control de plantas de digestion anae-
robia. Finalmente, el capitulo doce aborda la descripcion de las tecnologias de acon-
dicionamiento o limpieza del biogas para su uso en calderas o produccion de energia
eléctrica, y a las de enriquecimiento en metano (upgrading) para su inyeccién en la red
de gas natural o su uso como combustible para vehiculos.

El libro esta destinado a estudiantes de titulaciones de Ciencia e Ingenieria, asi
como a profesionales del sector energético, particularmente relacionados con el disefio
y explotacion de las plantas de biogds. El enfoque dado es eminentemente formativo y
los contenidos son expuestos de forma clara y pedagdgica, constituyendo un manual de

referencia para los destinatarios mencionados.

Los autores del volumen
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Por ello, hemos desarrollado un proyecto editorial denominado DE RESIDUO A RECURSO, EL CAMINO
HACIA LA SOSTENIBILIDAD que desde la Ciencia y aprovechando nuestra formacién didactica y de
divulgacidn integra todo el conocimiento cientifico-técnico necesario para poder comprender y participar a nivel
experto de la gestién de los residuos, a través del conocimiento de su naturaleza, sus potenciales alternativas de
tratamiento asi como ejemplos avanzados de gestion sostenible.

El presente volumen es la continuacién natural del libro de la misma coleccién dedicado a los
aspectos bioquimicos y microbiolégicos del proceso de digestion anaerobia. En él se abordan los
aspectos tecnoldgicos de los reactores en los que la produccion de biogas tiene lugar.

Después de un capitulo inicial sobre la evolucion de la implantacién de la digestion anaerobia se
dedican dos capitulos a conceptos basicos y aplicados de bioreactores. La aplicacién de las bases
tedricas se abordan con un enfoque diferenciado por tipologia de materia prima a tratar: deyecciones
ganaderas, fraccién organica de residuos municipales, lodos residuales de plantas depuradoras,
cultivos energéticos, mezclas de los substratos anteriores con residuos organicos industriales
(codigestion) y aguas residuales, para las cuales la digestion anaerobia presenta ventajas ambientales,
energéticas y economicas respecto a los sistemas aerobios convencionales para una gran variedad de

efluentes industriales.

Asimismo se abordan aspectos de automatizacion y control de las instalaciones, y de transformacion
de biogds para adecuarlo a su aprovechamiento energético (cogeneracion, automocién o inyeccién a
redes de gas natural), asi como los sistemas usuales de pretratamiento de los substratos, para mejorar
el perfil del proceso y aumentar la productividad energética. En algunos capitulos se aborda la
evaluacion econdmica de los proyectos o los sistemas de transformacién de los efluentes (digestato)
para mejorar su gestion y aprovechamiento.

El libro presenta un enfoque técnico y diddctico y se considera que puede ser un complemento
bibliografico basico para estudiantes de cursos de ingenieria ambiental de carreras cientificas y
técnicas, aparte de un manual para ingenieros de proyectos y operadores de plantas de biogas.
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