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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Planta de produccién de biometano partir de aguas residuales con sistema integrado de
energia renovable y autoabastecimiento

Descripcion general (resumen y metodologia):

La planta tiene como objetivo principal la produccién de biometano a partir de aguas residuales,
utilizando un sistema de autoabastecimiento energético basado en energia solar y el uso de

hidrégeno y oxigeno.
La instalacién industrial se divide en dos sectores principales:

1. Produccién de biometano:

En este sector se emplean aguas residuales provenientes de una estacién depuradora como
materia prima. Estas aguas se someten a una serie de pretratamientos que permiten que la

biomasa himeda residual ingrese en condiciones éptimas al digestor anaerobio.

El digestor genera dos corrientes: a) Una corriente de biogds que se dirige a un sistema de
upgrading, donde se refina para su posterior comercializacién o inyeccién en la red de gas natural;
2) Una corriente de digestato que se trata para su transformacién en fertilizante, el cual también

sera destinado a la venta.

2. Sistema de produccién energética:

Este sector estd destinado a cubrir las necesidades energéticas de la planta mediante un sistema

fotovoltaico de cobertura total (100%).

La energia solar generada abastece directamente las operaciones de la planta y se emplea para
producir hidrégeno y oxigeno por electrdlisis del agua. Ambos gases se almacenan en tanques

especiales para su uso nocturno como fuente de energia, mediante pilas de combustible.

El agua necesaria para la electrdlisis se obtiene del propio proceso de tratamiento de aguas
residuales y también se reutiliza la que resulta de la reaccién en las pilas, cuyas salidas son agua,

calor y electricidad.

Dado que el sistema solar estd dimensionado considerando los meses mas desfavorables del afio,
se generaran excedentes energéticos significativos en los meses con mayor irradiacién solar. Estos
excedentes no se desaprovechan, ya que se destinan a aumentar la produccién de hidrégeno y

oxigeno, que podrdn ser comercializados.

Tipologia: Elaboracién de un informe o un proyecto de naturaleza profesional.

Objetivos planteados:




Justificar la viabilidad de producir biometano a partir de aguas residuales como solucién
sostenible, en el marco de la economia circular y la transicién energética, promoviendo el
aprovechamiento de recursos locales y la autosuficiencia energética.

e Determinar el tamafo 6ptimo de la planta, considerando el caudal y caracteristicas de las aguas
residuales disponibles, los rendimientos esperados de biogas, y la demanda energética interna y
potencial de inyeccién de biometano en red.

e Realizar el estudio técnico mediante: a) Descripcién de procesos y equipos principales; b)
Diagramas de bloques y de flujo con variables clave (caudales, temperaturas, presiones,
composiciones); c) Balances de materia y energia.

e Disefiar técnicamente los equipos principales de ambas secciones de la planta.

e Desarrollar el plano de implantacién general.

e Definir las redes de tuberias, bombas, instrumentacién y sistemas de control, con identificacion
de lazos de control, sensores y elementos de regulacién clave.

e Incluir capitulos especificos de otras instalaciones, como abastecimiento de agua, proteccién
contra incendios, etc.

e Establecer una planificacién preliminar del proyecto, mediante herramientas de gestién como el
diagrama de Gantt.

e Realizar una estimacién preliminar del presupuesto de inversién, considerando costes de
equipos, obra civil, instalacién, puesta en marcha,etc.

e Llevar a cabo un estudio del impacto ambiental asociado a la implantacién y operacién de la
planta, evaluando emisiones, vertidos, residuos, consumo de recursos, y proponiendo medidas
de mitigacién y buenas practicas.

e Desarrollar un Estudio Bésico de Seguridad y Salud, identificando los riesgos laborales mas
relevantes en las distintas fases del proyecto y estableciendo medidas preventivas conforme a
la legislaciéon vigente.

e Redactar un Pliego de Condiciones Técnicas, estableciendo especificaciones constructivas,

criterios de calidad, normativa aplicable, y requisitos minimos para los equipos, materiales y

sistemas de la planta.

Bibliografia basica:

Blanco, E. C., Martin, M., & Vega, P. (2023). Achieving energy self-sufficiency in wastewater
treatment plants by integrating municipal solid waste treatment: A process design study in Spain.
Journal of Environmental Chemical Engineering, 11(5), 110673.
https://doi.org/10.1016/j.jece.2023.110673

Metcalf & Eddy, Inc. (2014). Wastewater Engineering: Treatment and Resource Recovery (5th ed.).
McGraw-Hill Education.

El-Shafie, M. (2023). Hydrogen production by water electrolysis technologies: A review. Results in
Engineering, 20, 101426. https://doi.org/10.1016/j.rineng.2023.101426

Turton, R., Bailie, R. C., Whiting, W. B., & Shaeiwitz, J. A. (2018). Analysis, Synthesis, and Design of
Chemical Processes (5th ed.). Pearson Education.

IDAE - Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (2010). Biogas: Manual técnico.

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Se recomienda realizar una revisiéon exhaustiva de la literatura cientifica y técnica relacionada con
la digestién anaerobia, la produccién de biogas y los procesos de upgrading para la obtencién de
biometano. Asimismo, resulta imprescindible consultar la normativa vigente en materia de energias
renovables, emisiones, seguridad industrial y disefio de instalaciones.

Paralelamente, se aconseja familiarizarse con herramientas de simulacién y disefio que faciliten el
desarrollo técnico del proyecto. Entre ellas se incluyen hojas de calculo para céalculos preliminares,
software de simulacién de procesos (como Aspen Plus, ChemCAD o similares), programas de disefio
asistido por ordenador (como AutoCAD) y aplicaciones para la elaboracién de diagramas de flujo




(como Microsoft Visio o Draw.io). El dominio de estas herramientas permitird representar
graficamente los procesos, elaborar balances de materia y energia, y generar planos técnicos con
mayor rigor y precisién.
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