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1. INTRODUCCION

CESPA forma parte de Ferrovial Servicios, y presta servicios urbanos e industriales
en el ambito medioambiental desde hace mas de 35 anos.

Los Servicios Urbanos incluyen servicios prestados mayoritariamente a
autoridades locales:

O Limpieza viaria
o Jardineria
O Mantenimiento de redes de alcantarillado

O Recogida de residuos municipales

Los servicios industriales son prestados a clientes publicos y privados, e incluyen:
O Recogida de residuos industriales y peligrosos

O Gestion y tratamiento de residuos municipales, industriales y peligrosos a traveés de
plantas de transferencia, plantas de seleccion, plantas de compostaje, asi como
depobsitos controlados.

O Consultoria medioambiental

O Limpiezas industriales




1. INTRODUCCION

Lider de mercado en la gestion de depositos controlados, asi como en los
servicios de jardineria.

Entre las cinco primera empresas en el resto de areas de actividad.

CESPA presta servicio a 792 autoridades locales

CESPA cuenta ademas con 9,000 clientes privados

89 plantas de tratamiento y depdsitos controlados en operacion y 9 en desarrollo

14.700 empleados

Departamento de |+D desde el aino 1999
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CESPA

2. DEPOSITOS CONTROLADOS EN CESPA

CESPA es lider en Espafia en la gestion y construccion de depdsitos controlados:
= 37 vertederos en operacion y 1 en construccion
= Aproximadamente 6.200.000 t gestionadas en nuestros depositos controlados (2006)

PAIS VASCO:
CASTILLAY LEON: Getxo
Miranda de Ebro Larrabetzu
Medina del Campo GALICIA: Zalla
Aranda de Duero As Somozas Mutiloa
Soria Arteixo
CATALUNYA:
PORTUGA!_: Palautordera
P_Ianalto Beirao Hostalets de Pierola
Lipor Oris
Reus
COMUNIDAD DE MADRID: Espluga de Francoli
Colmenar V'I,ejo El Papiol
San Sebastian de los Reyes Valls (*)
EXTREMADURA: BALEARES:
Talarrubias Formentera
Ibiza
E/IAASNT(;E;A_ - LA MURCIA:
Guadalajar.a Mureia cos LN DD
Alcazar de San Juan \A/IALENCMNA:
_ cora
Albacete 9 ANDALUCIA: Alicant
Puertollano Alcalé del Rio eante
) (7 ’ Jijona
Y (3 Almeria
Albox
Villarrasa

El Andévalo
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3. GESTION DE EFLUENTES EN UN DEPOSITO \g -
CONTROLADO CESPA

IMPACTOS AMBIENTALES DE UN VERTEDERO NO CONTROLADOQO:

ﬂ ﬂ ﬂ ﬂGASESEFECTOINVERNADERO

CUBRICION SEMI-PERMEABLE
O PERMEABLE

OLORES

N

BIOGAS

ASFIXIA RADICULAR
RIESGO DE EXPLOSION

CAPA SEMI-PERMEABLE

CONTAMINACION DE ACUIFEROS



3. GESTION DE EFLUENTES EN UN DEPOSITO \g -
CONTROLADO CESPA

DEPOSITO CONTROLADO MULTIBARRERA: CONTROL DEL IMPACTO AMBIENTAL

BARRERA DE CONTROL DE ADMISION:
CONTROL DOCUMENTAL Y ANALITICO

TRATAMIENTO DE BIOGAS SISTEMA ACTIVO DE DESGASIFICACION SELLADO IMPERMEABLE.

BARRERA A LA ENTRADA DE AGUA.
(= =

BARRERA GEOLOGICA NATURAL

TRATAMIENTO
DE LIXIVIADOS

SISTEMA DE DRENAJE BARRERA GEOSINTETICA ARTIFICIAL
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4. ¢QUE ES EL BIOGAS? \%s:_\

El biogas es un término conjunto referente a los gases generados en el interior
de un deposito controlado. El biogas es un gas saturado consistente en metano
(CH4) y dioxido de carbono (CO2) con trazas de componentes contaminantes

INPUT
Residuos
Agua

TRATAMIENTO
DE BIOGAS

TRATAMIENTG
DE LIXIVIADOS

BIOGAS: Uno de los problemas mas importantes a nivel medioambiental dentro
de la gesion de depdositos controlados:

= Es necesario aplicar las Mejores Técnicas Disponibles para su tratamiento
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5. VENTAJAS DEL APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE
BIOGAS

Medioambientales

El aprovechamiento energético del biogas provoca los beneficios ambientales derivados de
la mitigacion del impacto provocado por su no control.

Sociales

Ahorro interesante en linea con las politicas actuales de desarrollo sostenible, ya que
permite la revalorizacion de los residuos. Una tonelada de residuo urbano produce a lo largo
de su vida entre 100-150 Nm?3 de biogas.

Econdmicos

Precio de venta de la energia fijado por ley.
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6. IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE GESTION DE BIOGAS \,’" -

CESPA

ANTORCHA'Y
PLANTA DE COMBUSTION

[ PLANTA ASPIRACION ¥ COMBUSTION

) RADND INFLUENCIA DEL POZO DE CAPTACION

ESTACION DE
REGULACION

b

ESTACION DE REGULACION
POZO SEPARADOR CONDENSADOS
RED PRIVARIA PEAD diém. 200 mm

RED SECUNDARIA PEAD ddm. S0mm

0} POZO CAPTACION DE BIOGAS A PERFORAR PEAD ddm 160mm | | |

A 180 mm

TUBERIA CAPTACION PERIMETRAL

GRUPO DE REGULACION PERIMETRAL

POZO DE BIOGAS
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7. APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE BIOGAS MEDIANTE
MOTORES DE COGENERACION

Instalaciones gestionadas por CESPA

- Els Hostalets de Pierola (Barcelona)
- Santa Maria de Palautordera (Barcelona)
- Alicante (Alicante)
- Mula (Murcia)
- Granada
- Colmenar (Madrid)
- Valdemingomez (Madrid)

- Alcazar de San Juan (Ciudad Real)

19 motores de cogeneracion

25 Mw instalados



7. APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE BIOGAS MEDIANTE

: \,l" o
MOTORES DE COGENERACION CESPA

Ao 2006: 70.349 Mwh de energia eléctrica producida
Rendimiento eléctrico: 38%

PROBLEMAS ASOCIADOS

[CH4] > 40%

Necesidades de biogas: 550Nms3/h

Contaminantes biogas
O SH2
Limite fabricantes motores S<700 mg/Nm3
Niveles maximos alcanzados - 1100 mg/Nm3
O Siloxanos
Limite fabricantes motores Suma silicio CH4<10 mg/Nm3
Niveles maximos alcanzados - 35 mg/Nm3




7. APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE BIOGAS MEDIANTE
MOTORES DE COGENERACION

3000

2500 -

2000

Nm3/h

1000 -

500 -

Disponibilidad de biogas para usos energéticos

1500 -
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8. PROYECTOS E INICIATIVAS SINGULARES EN EL AMBITO DEL \@ -
APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE BIOGAS CESPA

8.1. Proyecto MICROPHILOX: Aprovechamiento energético de biogas mediante el
uso de microturbinas

8.2. Proyecto CLONIC: Aprovechamiento energético de biogas para el secado térmico
de lixiviados

8.3. Aprovechamiento energético de biogas para la fabricacion de productos
ceramicos de alta calidad

8.4. Proyecto BICEPS: Aprovechamiento energético de biogas mediante pilas de
combustible




8.1. PROYECTO MICROPHILOX: APROVECHAMIENTO

ENERGETICO DE BIOGAS MEDIANTE EL USO DE MICROTURBINAS

CESPA

MOTOR COGENERACION

(1,048 Mw) MICROTURBINA (30 kw)
Rendimiento electrico 38% 26%
Rendimiento térmico 40% 57%
[CH4] 40% 35%
Viabilidad economica >600 kw 30-400 kw
Biogas necesario 550 Nm3/h 30 Nm3/h




8.1. PROYECTO MICROPHILOX: APROVECHAMIENTO

, , \ % =
ENERGETICO DE BIOGAS MEDIANTE EL USO DE MICROTURBINAS “cEespPA

OBJETIVOS Desarrollo de un sistema de depuracién biolégica del acido sulfhidrico
y siloxanos del biogas integrado con un sistema en linea de deteccidon y andlisis de
siloxanos y el posterior aprovechamiento energético de dicho biogas en un grupo

de microturbinas

SOCIOS

» CESPA
e PROFACTOR

- 10S

OTROS DATOS

Biogas

-

Landfill

L eachate

H,S
Detection

Siloxane

Detection
Fy

Acquisition and
detection method

Landfill

Electricity

il

!

Biological biogas
upgrading system

!

installations

Leachate

B

PRESUPUESTO

Subvencién Europea - PROGRAMA
LIFE MEDIO AMBIENTE

1.294.113

581.806

www.microphilox.com

" Treatment

Heat

BIOGAS
MICROTURBINE




8.1. PROYECTO MICROPHILOX: APROVECHAMIENTO ENERGETICO

DE BIOGAS MEDIANTE EL USO DE MICROTURBINAS

Enfriador

Microturbina

Unidad de tratamiento: filtro
condensado, filtro particulas, filtro
carbdn activo, compresor

Cuadro
Eléctrico

" =

CESPA



8.1.

PROYECTO MICROPHILOX: APROVECHAMIENTO ENERGETICO

DE BIOGAS MEDIANTE EL USO DE MICROTURBINAS

oo

. o TN

| Compresor,

Display |# | microturbina y
i recunerador

.

" =

CESPA



8.1. PROYECTO MICROPHILOX: APROVECHAMIENTO ENERGETICO @ -

DE BIOGAS MEDIANTE EL USO DE MICROTURBINAS CESPA
Aire
1 :“' a i
. B L
Combustible ‘

‘ Recuperacioén
de gases

Red
- Convertidor ? Eléctrica
Filtrado ) —~
V| e—y de frecuencia | ™ ‘

Rectificado

Esquema de funcionamiento de la microturbina



8.1. PROYECTO MICROPHILOX: APROVECHAMIENTO ENERGETICO \z, -
DE BIOGAS MEDIANTE EL USO DE MICROTURBINAS CESPA

o
e 3 s
i 0 , Tuberias
| biogas a
s | Ul presion
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8.1. PROYECTO MICROPHILOX: APROVECHAMIENTO ENERGETICO \z, —
DE BIOGAS MEDIANTE EL USO DE MICROTURBINAS CESPA

DATOS ACTUALES MICROTURBINA 30 kw (ORIS-Barcelona)
» Puesta en marcha: Abril 2006

» Horas de funcionamiento: 3.825 h
* Electricidad generada: 84150kwh
e Consumo biogas = 114.750Nm3
« Calidad del biogas: 38% en CH,

Hasta el momento el funcionamiento de la microturbina ha sido correcto.

Es necesaria la instalacion de una bateria de condensadores para evitar

penalizaciones por energia reactiva.

La instalacion de una segunda microturbina optimiza la viabilidad econdmica
de la instalacion

Instalacion 22 microturbina en mayo 2007




8.1. PROYECTO MICROPHILOX: APROVECHAMIENTO ENERGETICO
DE BIOGAS MEDIANTE EL USO DE MICROTURBINAS

* Premio Garrigues Medio Ambiente 2006 a la mejor iniciativa
empresarial de Investigacion, desarrollo y aplicacion de las
mejores tecnologias

= Premio Energy Globe Awards 2006 en la categoria nacional



8.2. PROYECTO CLONIC: APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE \& e
BIOGAS PARA EL SECADO TERMICO DE LIXIVIADOS CESPA

OBJETIVOS: Estudio del tratamiento bioldgico de lixiviados mediante el proceso SHARON-ANAMMOX seguido de un
tratamiento térmico del efluente resultante mediante el aprovechamiento del calor residual de los motores de

cogeneracion, lo que permite una gestion mas sostenible de los vertederos

(1) Biogas

Cogeneracion messsmml)- E. Eléctrica
E.Térmica
- P Polvo Residual (Sales) TRATAMIENTO TERMICO
N2 (gas) I

(2) Lixiviados Efluente libre de nitrégeno

SHARON ANAMMO X =)
(Oxidacién m.o.)

y materia orgénica

SOocCIoS OTROS DATOS
» CESPA Presupuesto total: 1.310.931€
* LEQUIA - UdG Ayuda financiera del Programa LIFE-Medio Ambiente: 545.371€

e Fundacion AGBAR

www.lifeleachate.com



8.2. PROYECTO CLONIC: APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE  #07; .

BIOGAS PARA EL SECADO TERMICO DE LIXIVIADOS

Operacion: Elementosde la planta

Filtro de
mangas

Camara de
secado

Aire de
entrada

Quemadores

PRODUCTO FINAL




8.2. PROYECTO CLONIC: APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE \g -
BIOGAS PARA EL SECADO TERMICO DE LIXIVIADOS CESPA

3 series analiticas por duplicado en planta semi-industrial

3 series analiticas por duplicado en planta piloto

= LIXIVIADO & CONCENTRADO
= EMISIONES GASEOSAS
= POLVO SECO RESIDUAL

» E|l Secado térmico ha demostrado ser una tecnologia 6ptima para el tratamiento
de efluentes salinos.

» Los elementos contaminantes de los lixiviados pasan al polvo residual. Las

caracteristicas del polvo residual dependen de la composicion quimica del
lixiviado.

= | as emisiones atmosféricas tienen menos contenido en elementos
contaminantes que los marcados por ley




8.3. APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE BIOGAS PARA LA \Q) -
FABRICACION DE PRODUCTOS CERAMICOS DE ALTA CALIDAD “Cgspa

Valorizacion energética del biogas producido en depdsito controlado de residuos
como combustible para la fabricacion de productos ceramicos de alta calidad

- I 2
DEPOSITO CONTROLADODE "* ™" CERAMICA PIERA
MATA “M|ICA PIEROLA
EXIGENCIAS MED: QFERTA DEPOSITO CONTROLADO S EEr e

~DEMANDA CERAMICAS PIERA a5 atmosféricas

5 - Gran cantidad de energia 1esde CO,

®* Reducci( J gética del
i - Disponibilidad anual >8000h/afio

specificos de
* Reduccion d - Calidad del biogas como combustible )
. de energia
contaminantt L ,
- Biogas como energia renovable
- Reduccion del consumo de L IMPACTO

REDUCCION L combustibles fésiles debido a su
AMBIENTAL DE SUS+. substitucion por biogas

JJUSACTIVIDADES

MINISTERID



8.3. APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE BIOGAS PARA LA \” -
FABRICACION DE PRODUCTOS CERAMICOS DE ALTA CALIDAD CESPA

— Electricidad

Cogeneracion )
> Disipacion
energia
térmica
J

[ Emision
Secado térmico >
. no
lixiviado :
\contaminante/
concentrado
Polvo

Proyecto LIFE - R I’e:::uoal
Medio ambiente

a Biogas
DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS CAN MATA

= Electricidad
Disipacion
. [ P

energia

ANTORCHA

Gas > , .
natural Hornos ceramicos Producto
Cuel-oin) > > | ceramico
g

CERAMICA PIERA - CERAMICA PIEROLA



8.3. APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE BIOGAS PARA LA
FABRICACION DE PRODUCTOS CERAMICOS DE ALTA CALIDAD

754 Tep ©
= AEE TAan
oJJ 1CP o ~
1.886 Tep ______ ﬂ i DISlpaC!én
| : Oxidacion térmica I e'[‘efg'a
I 777 Tep regenerativa | MEHTITECY
_ = )
[ Secado térmico | [ Emisién
N lixiviado concentrado I no
contaminante
[
[

[
4 7.568 Tep | Proyecto LIFE - ~ <
Medio ambiente Polvo
e T residual
DDD DEPOSITO CONTROLADO DE RESIDUOS CAN MATA | Sec@
1.519 Tep 776 Te
ANTORCHA @ 1.978 Tep > - ©
585 Tep Disipacion
energia
. 817 Tep térmica
Producto |
4.163 Tep ceramico

acabado y

CERAMICA PIERA - CERAMICA PIEROLA



ENERGIA UTIL :PERDIDAS ENERGETICAS

8.3. APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE BIOGAS PARA LA
FABRICACION DE PRODUCTOS CERAMICOS DE ALTA CALIDAD

BALANCE DE EMISIONES- Deposito controlado de residuos Can Mata (Ao

2001/Maxima profducci(')n de biogas)

> =890 >> > =177

ANTORCHA
BIOGAS

CAPTADO EN
DEPOSITO
CONTROLADO
100

MOTOR COGENERACION DISIPACION ENERGIA 16,5

GENERACION ENERGIA ELECTRICA

PRODUCCION DE BIOGAS 2000 Nm3/h

’ DISIPACION ENERGIA 5,2

ANTORCHA - O - - O . . e . . ..

GENERACION ENERGIA
MOTOR ELECTRICA 11,0

|
A TRATAMIENTO DE

BIOGAS LIXIVIADOS
CAPTADO EN
DEPOSITO
CONTROLADO

100
ALIMENTACION HORNO CERAMICAS PIERA

PRODUCCION DE BIOGAS 4000 Nm3/h

Y =110 << ¥ =823

BALANCE PREVIO A PROYECTO DE
VALORIZACION (Afio 2001)

BALANCE POSTERIOR A PROYECTO DE VALORIZACION
(Maxima produccién de biogas)



8.3. APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE BIOGAS PARA LA \z, —

FABRICACION DE PRODUCTOS CERAMICOS DE ALTA CALIDAD CESPA

Sistema de compresion y
acondicionamiento previo
al transporte por gaseoducto

b -

n

JF

Horno ceramico y
red de alimentacion




8.3. APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE BIOGAS PARA LA \” -
FABRICACION DE PRODUCTOS CERAMICOS DE ALTA CALIDAD CESPA

® Subvencion Programa de Fomento a la Investigacion Técnica (PROFIT)
Ministerio de Ciencia y Tecnologia

°* PREMIOS IDEA 2002. Premio a la mejor innovacion empresarial de la comarca.
Ayuntamiento de Igualada, Consejo Comarcal del Anoia y Union Empresarial del

A Iﬂl\:f\
AllUIa

° XIV PREMIOS DE ENERGIA. Segundo premio a empresas privadas

Generalitat de Catalunya. Departamento de Trabajo e Industria y ICAEN (Instituto
Catalan de la Energia)

» Accésit en la categoria de Desarrollo de los Premios Europeos de Medio
Ambiente 2006 (Seccion Espaiiola)
Fundacion Entorno, Ministerio de Industria y Ministerio de Medio Ambiente



8.4. PROYECTO BICEPS: APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE (#i§»
BIOGAS MEDIANTE PILAS DE COMBUSTIBLE R

PROYECTO BICEPS: Biogas Integrated Concept — An Europen Program for Sustainability

= VI Programa Marco de la Unién Europea

= 12 empresas y centros de investigacion participantes de 5 paises: CESPA (ES), AFCO
(IT), BALCKE (D), CIMA-UNIVERSITA DI GENOVA (IT), TURBEC (SW), ASM TERM|
(IT), E.ON ENGINEERING (D), DIAM-UNIVERSITA DI GENOVA (IT), University in Nitra
(Slovakia), Fraunhofer UMS (D), ZAE Bayern (D), Romanian Institute OVM (RO)

= Fecha inicio: Enero 2007
Fecha finalizacion: Diciembre 2011
» Presupuesto total del proyecto: 16.895.451€

Contribucion financiera del VI Programa Marco de la UE: 6.975.095€



8.4. PROYECTO BICEPS: APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE
BIOGAS MEDIANTE PILAS DE COMBUSTIBLE

OBJETIVOS DEL PROYECTO

» Demostrar la viabilidad técnica y econdmica de una pila de combustible de carbonatos
fundidos (MCFC-Molten Carbon Fuel Cell) de 1 MW, alimentada con biogas de depdésito
controlado (CESPA) y biogas de digestion de lodo de depuradora (ASM TERNI)

» Demostrar la viabilidad técnica y econdmica de la poligeneracion de electricidad, calor
y frio a partir de esta pila de combustible.

» Disefio de un sistema de depuracion de biogas innovador que permita cumplir con los
estandares de la pila de combustible.




8.4. PROYECTO BICEPS: APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE
BIOGAS MEDIANTE PILAS DE COMBUSTIBLE

INNOVACIONES DEL PROYECTO

» Pila de combustible. La novedad consiste en el desarrollo de una pila de combustible de
una capacidad de 1 MW funcionando con biogas. El rendimiento eléctrico de la pila de
combustible es superior al resto de tecnologias actuales (45%), si a esto le afnadimos la
generacion de frio y calor, el rendimiento total se incrementa sustancialmente.

» Poligeneracion. Generacion simultdnea de electricidad, calor y frio. La produccion de frio
es la novedad respecto a las tecnologias actuales de aprovechamiento de biogas, y
permite incrementar el ambito de aplicacion de este aprovechamiento.

= [ncremento de la eficiencia energética del sistema mediante el uso de una microturbina,
trabajando con el exhausto de la pila de combustible.

» Desarrollo de un sistema de depuracion de biogas técnica y economicamente viable.




8.4. PROYECTO BICEPS: APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE \& -
BIOGAS MEDIANTE PILAS DE COMBUSTIBLE = ESPA

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA PILA DE COMBUSTIBLE MCFEC

Catalyst

CHa, H20 Reforming
—> CH4+2H0 ->CO;+4H:; Reaction
Anode Anode
H+ CO;” --->HO+COx+ 2¢”
H20, CO; Matrix with Electrolyte CO5” 2¢
Y athode
o —
0,5, CO, Exhaust

CH,+ 2H,0 + 20, — CO, + 4H,0




8.4. PROYECTO BICEPS: APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE

BIOGAS MEDIANTE PILAS DE COMBUSTIBLE

oy

CESPA
EMPRESA UBICACION ANO TIPO DE PILA FABRICANTE POTENCIA COMBUSTIBLE
PILA
EXPERIENCIAS DESARROLLADAS HASTA EL MOMENTO
GEW Koln AG | Colonia 2000 | PAFC (&cido | ONSI 200 kw Biogas de
(Alemania) fosforico) Corporation digestion de lodos
(USA) de EDAR
MARUBENI Tokio (Japon) 2003 | MCFC MTU 250kw Biogas de
(carbonatos (Alemania) digestion
fundidos) anaerobica
PROFACTOR, | Alemania, 2003 | MCFC MTU 300w Biogas de
MTU, CIEMAT, | Austria, Slovakia, (Alemania) digestion de
URBASER Espafa (Pinto) FORM, Biogas de
digestion de
residuos agricolas,
Biogas de
digestion de lodos
de EDAR
US Renton - | 2004 FuelCell 1Mw Biogas de
O GENTAL 1 Washington Energy digestion de lodos
AGENCY (USA) (USA) de EDAR
NUEVOS PROYECTOS
CESPA Mula (Murcia) 2009 | MCFC AFCO (Italia) | 1 Mw Biogas de
vertedero
ASM-TERNI Terni (Italia) 2009 | MCFC AFCO (ltalia) | 1 Mw Biogas de

digestion de lodos
de EDAR




8.4. PROYECTO BICEPS: APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE i
BIOGAS MEDIANTE PILAS DE COMBUSTIBLE S

INSTALACION DE UNA PILA DE COMBUSTIBLE MCFC 125 kW FUNCIONANDO CON GAS
NATURAL EN BOSCO MARENGO (ITALIA)

A Finmeccanica Company

( Balance i

Micro
turbine

foerie

vt




8.4. PROYECTO BICEPS: APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE
BIOGAS MEDIANTE PILAS DE COMBUSTIBLE CESPA

ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN EL DEPOSITO CONTROLADO DE MULA
(MURCIA)

» Disefio del &rea donde debe ubicarse la planta: Enero 2008 — Junio 2008

»Construccion de la planta Junio 2008 — Mayo 2009
» Obra civil
» Conexiones de electricidad, agua, biogas
» Obtencion de la licencia de actividades
» Disefio del sistema de poligeneracion
» [nstalacion de la planta: Pila de combustible, sistema de depuracion de biogas,
sistema de poligeneracion

= Puesta en marcha de la planta  Julio 2009 — Noviembre 2009

» Ajustes de los parametros de operacion de la planta
» Monitorizacion y estudio del impacto ambiental de la planta

» Periodo de demostracion de la instalacion: 18 meses Diciembre 2009 — Mayo 2011
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= Las mejoras energéticas permiten gestionar de manera eficiente y respetuosa con el medio

ambiente los efluentes del depdsito controlado

= El aprovechamiento energético del biogas permite la substitucion de combustibles fosiles

por una energia renovable

= ENn cada caso es necesario estudiar la alternativa de aprovechamiento energético téecnica

y econdmicamente mas viable

= La investigacion, desarrollo e innovacion constantes son fundamentales para conseguir l0s

mejores rendimientos en el aprovechamiento energético del biogas

= La microturbina representa una alternativa viable que permita el aprovechamiento
energético en vertederos de baja produccidon de biogas, o para complementar

instalaciones de mas potencia

= La pila de combustible es el futuro en el aprovechamiento energético de biogas de
vertedero, y su desarrollo representa un avance tecnoldgico importante y con un impacto

medioambiental altamente positivo.
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