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Escala laboratorio

Biorrefinería a escala 

demostrativa

Biorrefinería a escala 

industrial
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demostrativa



UNA BIORREFINERÍA A ESCALA DEMOSTRATIVA

FLEXIBLEMODULARINTEGRAL INNOVADORA

SERVICIOS:

 ALQUILER DE INSTALACIONES

 CONTRATACIÓN DE PROYECTOS DE I+D

 PARTICIPACIÓN COMO SOCIOS EN PROYECTOS CON

FINANCIACIÓN COMPETITIVA

 FORMACIÓN DE PERSONAL EN BIOTECNOLOGÍA

1 t de materia 

seca por día

AL SERVICIO DE LA EMPRESAS PARA 

REALIZAR EXPERIMENTOS DE ESCALADO

Biorrefinería demostrativa CLAMBER
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¿Por qué Bioeconomía?



¿Por qué Bioeconomía?

Aumento CO2 y GHG

Aumento desertificación, salinización,

Perdida biodiversidad, caza, 

pesquerías, flora, suelo…

Demanda de agua dulce, energía, 

proteína, biomasa

Resistencias plagas a pesticidas & 

canceres

Aumento precio combustibles, cemento, 

plásticos...
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¿Por qué Bioeconomía?

Refinería

PlásticosCombustibles ProductosEnergía

Petróleo



Biomasa – Economía 
Circular

Biorrefinería

AlimentaciónBiocombustibles BioplásticosEnergía

Biomasa 

Renovable

Es una economía basada en productos y servicios respetuosos con el
medioambiente producidos a partir del uso de la biotecnología y
las fuentes de materiales renovables



Biomasa – Fuente de 
materiales

CARACTERÍSTICAS:

 Natural

 Local

 Sostenible (infinita)

 Respetuosa con el 

medioambiente

 Biodegradable

VENTAJAS DE SU USO:

Residuo = subproducto; Problema = Oportunidad

Aumento rentabilidad económica con respecto a 

las prácticas actuales (Aplicación al 

terreno, compostaje, alimentación animal, 

valorización energética ,etc.) – subsistencia 

del campo

Autosuficiencia

Revitaliza economía rural y genera empleo de 

calidad

Imagen de Marca respetuosa con el 

medioambiente



Cultivos Lignocelulósicos

Residuos herbáceos 

agrícolas

Residuos leñosos 

agrícolas

Cultivos azucarados

Cultivos amiláceos

Estiércoles

FORSU

Lodos EDAR

Lactosuero

Hollejos de uva y lías

Alperujo

Residuos de matadero

Aguas residuales de alta 

carga (vinazas, alpechín)

LIGNOCELULÓSICA AZUCARADA/AMILÁCEA MIX RESIDUAL

Biomasa valorizable en 
CLAMBER



IDAE-Aranzada GF-Argongra-ETSI de Montes-ITG Agrícola

La biomasa lignocelulósica es el

material renovable más abundante

sobre la tierra, con una generación

anual cercana a los 25.000 millones

de toneladas. España es el tercer

país europeo por recursos

absolutos de biomasa forestal

(sólo por detrás de Suecia y

Finlandia) 5,53 millones tep/año se 

consumieron en el 2019 

(EUROBSERV’ER)

Disponibilidad de biomasa vegetal en 
España



Estructura de la lignocelulosa

Biomasa lignocelulósica:

 Fuente de azúcares fermentables

 Barata

 No compite con la alimentación humana

y animal

 Proceso de utilización complejo

 Logística de recogida complicada
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27 Reactores discontinuos (1 L) para ensayos de 
potencial de biometanización

9 Reactores semicontinuos (3 x 3 L + 6 x 5 L) 
para ensayos de Digestión Anaerobia a 

escala laboratorio

Unidad de Digestión Anaerobia



Objetivo:

Es una planta piloto (400 l/d)
modular y transportable para la
experimentación con digestión y co-
digestión anaerobia de biomasa
sólida y líquida orgánica para
obtener biogás, AGV y
biofertilizantes.
Equipamiento:

 Tanques para el almacena-
miento de residuos líquidos
(20 m3) y sólidos (10 m3)

 Sistema de pasteurización
(1 m3)

 Digestor anaerobio (11 m3)
 Gasómetro (10 m3)

Unidad de Digestión Anaerobia



Mediante la siega de las
plantas acuáticas se obtiene
nueva biomasa lignocelulósica
que se alimenta a la unidad de
pretratamiento. Así, se
recupera el carbono y los
nutrientes de una corriente
residual, cerrando el círculo.

HUMEDALES
ARTIFICIALES

PRETRATAMIENTO

Depuradora



BIOETANOL

Picado Hidrólisis básica +
hidrólisis enzimática

Separación S/L

Fermentación etanólica

Plantas acuáticas
de filtros verdes



Valorización residuos del pistacho

PISTACHO 
CRUDO

PROCESADO DEL 
PISTACHO PELLEJO BLANDO 

ENSAYOS AGRONÓMICOS 
SOBRE PIMIENTO DE 

INFANTES

BIOABONO 1

EXPLOSIÓN A VAPOR

BIOABONO 2

EXTRACCIÓN

POLIFENOLES

 Antioxidantes

 Antiinflamatorios

ENSAYOS DE DIGESTIÓN 
ANAEROBIA

BIOGÁS



Reactores de 1 L

Reactores de 3 L



BERENJENAS, HOJAS Y 
TALLOS

Berenjena fresca del Campo de Calatrava

EXTRACCIÓN 
CONVENCIONAL

EXTRACCIÓN CON FLUIDOS 
SUPERCRÍTICOS

ÁCIDO CLOROGÉNICO y NASUNINA:

 Neuroprotector frente a enfermedades

degenerativas

 Protector frente a enfermedades

cardiovasculares

 Antiinflamatorio

 Hipoglucémico

 Reductor de triglicéridos y colesterol

 Prevención de la artritis séptica

 Estimulante

LA VARIEDAD DE LA BERENJENA FRESCA 

DEL CAMPO DE CALATRAVA PRESENTA 

CONCENTRACIONES DE COMPUESTOS 

FENÓLICOS Y NIVELES DE ACTIVIDAD 

ANTIOXIDANTE SUPERIORES AL RESTO 

DE VARIEDADES 



PEPITAS DE UVA

Pepita de uva

EXTRACCIÓN 
CONVENCIONAL

POLIFENOLES

 Antioxidantes

 Antiinflamatorios

 Numerosos estudios

científicos han demostrado la

eficacia de los polifenoles de

la uva en la mejora de las

propiedades de la piel y los

sistemas digestivo,

cardiovascular y cognitivo.



CÁSCARA, RUEZNO Y 
HOJAS DE LA NUEZ DE 

NERPIO

Nueces de Nerpio

POLIFENOLES

 Antioxidantes

 Antiinflamatorios

Mantenimiento de las concentraciones

de colesterol LDL en sangre

 Beneficioso para la salud cardiovascular

 Reduce la aparición de cálculos biliares

 Inhiben el crecimiento de varios tipos 

de cáncer entre ellos el 

de próstata, mama y colon.LAS VARIEDADES AUTÓCTONAS DE NERPIO TIENEN MAYOR PODER 

ANTIOXIDANTE QUE LAS COMERCIALES

EXTRACCIÓN 
CONVENCIONAL

AYUDA GRUPOS OPERATIVOS Y PROYECTOS

PILOTO SECTOR AGROALIMENTARIO



FORSU

Bioplasticos

Digestión AnaerobiaFermentación
Extracción

(nueva unidad)

Reactores de 3 L
(Realizado)

Reactores de 30 L
(Realizado)

Reactor 20.000 L
(Realizado)

50 kg de Bioplásticos

BIO-BASED INDUSTRIES

Joint Undertaking

www.bbi-europe.eu



70 t de FORSU

Con el FORSU generado en 1 año por 1 
habitante se genera la energía eléctrica
consumida por 18 habitantes en 1 año

Unidad de Digestión
Anaerobia

Pre – tratamiento

Motor generador

BIO-ECONOMÍA CIRCULAR



Lodos de EDAR

FORSU

FORSU-TH

Digestión Anaerobia

Reactores de 1 L
(Realizado)

Reactores de 3 L
(Realizado)

Planta DEMO
(A futuro)

Duplicación de la 
producción de biogás



An interregional cooperation project to share

expertise about circular economy models and

best available technologies of biological

streams between other european regions.

DEVELOPED BY THE DEPUTY REGIONAL

MINISTRY OF ENVIRONMENT OF CASTILLA-

LA MANCHA.

The policy instrument that Castilla-La Mancha

expects to improve with this project is the

ERDF Regional Operational Programme.
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mailto:franciscoj.pinar@geacam.com

