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of Engineering of the University of Navarra

I N ST I T U T I ONAL  P RO F I L E

H I S T O R Y  A N D  M I S S I O N

• 1st private Univ. in Spain

• 12 000 students

• 48th in the world [Graduate Employability 

Ranking]

• IESE Business School 1st MBA in Europe, 
• 5th  in the world according to “The Economist”



I N ST I T U T I ONAL  P RO F I L E

H I S T O R Y  A N D  M I S S I O N

Creating knowledge and for more than 40 years

PhDs and researchers transferred to the industry

Scientific production

Accumulated incomes of spin-offs

New jobs created in spin-offs

Number of EU projects

+ 300 employees

+ 200 M€

> 100

+ 1,300 publications and 2,000 contribution to international congresses

+350 PhDs and 400 researchers (+60% locally)



I N ST I T U T I ONAL  P RO F I L E

O U R  L O C AT I O N



F U NDI NG A N D K E Y  F I G U RES

BUDGET 2023:  24 MILLION EUROS

Personnel
Total: 224
Doctors: 95
PhD students: 39

Scientific production
Journal papers: > 60 
Conferences: > 75
PhD theses: >10

46,0%

20,0%

34,0%
Industry / Private

Base funding 
Basque Gov.*

Competitive public 
funding 

(EU, Central Gov., 
Basque Gov.)*

*Applied Research/ 
knowledge generation

Funding sources and type of research



MATERIALES Y 
FABRICACIÓN

TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y 
COMUNICACIONES

TRANSPORTE
Y ENERGÍA

AGUA Y 
RESIDUOS

4 DIVISIONES

ORGANIZACIÓN



GRUPO AGUA & RESIDUOS

Actividad principal del grupo

Gestión y tratamiento de aguas y
residuos, urbanos e industriales

Recuperación de recursos de 
residuos/subproductos de la industria

Análisis integral de soluciones 
tecnológicas sostenibles

Gestión inteligente y reutilización del 
agua en la industria

Agua y Salud



GRUPO AGUA & RESIDUOS

PLANTAS PILOTO - LABORATORIO

Agua y Salud



GRUPO AGUA & RESIDUOS

PROTOTIPOS INDUSTRIALES

Agua y Salud



GRUPO AGUA & RESIDUOS

SOFTWARE
West Mike (by DHI), Mike Urban (by DHI), ANSYS Fluent, Matlab

Agua y Salud



Nuevos retos DA: Digestión seca



https://www.epa.gov/agstar/how-does-anaerobic-digestion-work

Fundamentos
¿Para qué sirve la digestión anaerobia?



Materia orgánica compleja
Carbohidratos, proteínas, grasas

Hidrólisis

Monómeros
Azucares, amino ácidos, ácidos grasos

Acidogénesis

Ácidos grasos 
volátiles

Ácido acético H2 + CO2

CH4 + CO2

Acetogénesis

Metanogénesis Metanogénesis

Fundamentos
Proceso de digestión anaerobia



Carga orgánica
3,5 kg COD/m3·day

Tanque agitado (CSTR)

2 etapas  2 reactores en serie

1 etapa

Reactores Biomasa Retenida 

UASB

Reactores en suspensión

Tecnologías digestión anaerobia líquida

Costes de inversión +- Costes de inversión

HRT = 14 – 40 d 

An-MBR

HRT = 3 – 120 h

Carga orgánica
8-16 kg COD/m3·day

HRT = 4 – 48 h

Carga orgánica
4-35 kg COD/m3·day

EGSB IC

Reactores granulares



Nuevos retos DA: Digestión anaerobia seca

Digestión anaerobia líquida

 Contenido sólidos (TS) < 10%
 Dilución de los inhibidores
 Más económicos
 Más implementados

Alto consumo de agua y energía Reactores de 
gran volumen
Presencia de corto-circuitos
Pretratamiento complicado
Grandes cantidades de digestato a tratar
Necesidad de separar el sólido del digestato para 
los siguientes procesos

Digestión anaerobia seca

 Contenido sólidos (TS) > 15%
 Se requiere de menos post-tratamiento del digestato
 Sistemas más robustos. No se requiere separar inertes 

y plásticos
 No hay problemas de corto-circuitos
 ORL alta
 Reactores pequeños y pretratamiento barato
 Baja utilización de agua
 Reducción del consumo energético y costes de 

construcción
Peor transferencia de masa
Acumulación de inhibidores (amoníaco, AGV) 

Fracción orgánica 
municipal

Lodos EDAR
secos

Residuos 
agrícolasLodos EDAR



Richa Kothari, et al. (2014)

Parámetro
1-etapa vs. 2-etapas Seca vs. líquida Batch vs. Continuo Reactores de 

biofilm1-etapa 2-etapas Seca líquida Batch Continuo

Producción 
de biogás 

Irregular y 
discontinua Alta y estable Alta Inferior e 

irregular
Irregular y 

discontinua continua Continua y 
más elevada

Contenido 
sólidos (%) 10-40 2-40 20-50 2-12 25-40 2-15 <4-15

Costes Bajos Altos Bajos Altos Bajos Altos Altos

Destrucción 
de SV Baja-alta Alta 40-70% 40-75% 40-70% 40-75% 75-98%

HRT (d) 10-60 10-15 14-60 25-60 30-60 30-60 0,5-12

ORL 
(kg SV m-3 d-1) 0,7-15 10-15 12-15 <5 12-15 0,7-1,4 10-15

Nuevos retos DA: Digestión anaerobia seca



Tecnologías DA seca

Shohei Riya, et al. (2020)

Nuevos retos DA: Digestión anaerobia seca



Integración en la EDAR

Nuevos retos DA: Digestión anaerobia seca



Integración en la EDAR

Nuevos retos DA: Digestión anaerobia seca



Nuevos retos DA: Digestión anaerobia seca
Caso de éxito I

Proyecto LIFE-ANADRY



Proyecto LIFE-ANADRY

Digestión Anaerobia Seca como alternativa a la gestión y el tratamiento 
de lodos de depuradora

- Digestor horizontal de 20 m3 y cogeneración diesel-
biogás.

- Analizador de biogás en línea para metano (CH4) y 
sulfhídrico (H2S).

- Modelado matemático en la herramienta WEST.

Metodología

- Demostrar la viabilidad de la digestión anaerobia seca 
para la gestión y el tratamiento de cantidades medias y 
bajas de fango de EDAR.

- Alcanzar una adecuada estabilidad e higienización del 
fango.

- Evaluar diferentes escenarios para la gestión del fango 
y transferir la tecnología.

Objetivos



Proyecto LIFE-ANADRY

Solución implementada en el proyecto

El diseño propuesto a escala preindustrial se basa en un reactor cilíndrico de 20 m3 con capacidad para tratar hasta 3T/d 
de lodos de EDAR en semi-continuo.
El sistema funciona como una digestión anaerobia seca, con una concentración aproximada de sólidos en el lodo de 
entrada en torno a un 15-20 % (MS) y ha sido operado a dos condiciones de temperatura distintas: mesófila y termófila. 
Además, se ha estudiado la influencia del HRT sobre los rendimientos del proceso en términos de estabilización de lodos, 
eliminación de patógenos y producción de biogás.



Proyecto LIFE-ANADRY



El proyecto se llevó a cabo en la EDAR de Alguazas en Murcia (España). La EDAR de
Alguazas es una depuradora urbana de tamaño medio-pequeño, que carece de
digestión anaerobia, y trata un caudal aproximado de 3,500 m3/d de aguas
residuales, dando servicio a una población de aproximadamente, 60,000
habitantes. Actualmente produce aproximadamente 10 T/día de fango
deshidratado.

Proyecto LIFE-ANADRY

Implantación del proyecto



Nuevos retos DA: Digestión anaerobia seca
Caso de éxito II

Proyecto LIFE-ANADRY











Nuevos retos DA: Digestión anaerobia seca
Caso de éxito III

THERMOGAS



• TRATAMIENTO DE FANGOS MEDIANTE DIGESTIÓN ANAEROBIA TERMÓFILA: ESTUDIO Y 
OPTIMIZACIÓN DE LA TECNOLOGÍA DESDE LA MICROBIOLOGÍA, LA INGENIERÍA Y LA SIMULACIÓN

THERMOGAS



OBJETIVOS
1. Diseñar estrategias de operación de la digestión anaerobia termófila, que permitan optimizar

la producción de biogás y el consumo energético de los digestores, manteniendo un grado de
estabilización e higienización adecuado para su valorización agrícola. Determinar las variables
y parámetros de operación óptimos.

2. Evaluar el papel y la importancia de las comunidades microbianas que sustentan el proceso
de digestión anaeróbica y establecer el nexo entre las condiciones de operación, la
comunidad microbiana, el rendimiento y la estabilidad del proceso.

3. Desarrollar y validar experimentalmente un nuevo modelo matemático de los digestores
anaerobios de fangos capaz de describir adecuadamente su funcionamiento para condiciones
variables de temperatura y sequedad.

4. Construir un prototipo de herramienta de ayuda a la decisión para la operación óptima de
los digestores DAT. Primer paso para la digitalización del proceso mediante un gemelo digital.

5. Comparar la tecnología de la DAT líquida con la DAT seca, haciendo énfasis en la calidad del
digerido, el biogás producido, la estabilidad del proceso y la complejidad de operación.

THERMOGAS

DAT líquida

DAT seca



Nuevos retos DA: Biometano



¿Biometano?
La producción de biometano a partir del biogás permite avanzar hacia una 
economía circular y sostenible con el medio ambiente:

• Generación de energía renovable.

• Descarbonización, reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero.

• Valoración rentable de los residuos.

• Energía verde que puede almacenarse y distribuirse fácilmente.

• Fomenta la movilidad sostenible.

• Fomenta el desarrollo industrial en zonas rurales.

• Recuperación de CO2 para su reutilización en aplicaciones industriales.

Nuevos retos DA: Biometano



Producción de biometano

Nuevos retos DA: Biometano





Nuevos retos DA: Biometano



Biomethanevaluation
Nuevos retos DA: Biometano



Producción de biometano

Nuevos retos DA: Biometano

Producción de biometano y número de plantas por país en 2021
Fuente: European Biogas Association (EBA)

• Producción de biogás de 10,4 TWh anuales
a partir de 2030

• 1% del consumo de gas sea biometano 
Poco ambicioso con respeto a otros países

En España se aprobó en marzo de 2022 la Hoja
de Ruta del Biogás, que fija como objetivo:



Proceso conversión Biogás  Biometano

Biogas Secado Limpieza Upgrading

H2O, NH3 H2S, VOC, Siloxanos CO2

Biometano

Nuevos retos DA: Biometano

• Absorción 
• Adsorción
• Membranas
• Sistemas biológicos

• Absorción –> Agua/disolventes/Química
• Adsorción
• Membranas
• Criogénica



Limpieza del biogás

Adsorción

Lecho 
fijo

Lecho 
fijo

Óxidos de hierro, carbón 
activo, Zeolitas, gel de sílice

Absorción
Agua, DMPEF, metanol, DEA, carbonato 

de propileno, NaOH, FeCl2

Biotrickling filters

Medio de cultivo

Bacterias oxidantes del azufre
Bacterias Desnitrificantes

Digestor 
anaerobio

Bi
of

ilm

Nuevos retos DA: Biometano



Nuevos retos DA: Biometano
Upgrading

Membranes

Chemical Absorption

VPSA
Vacuum Pressure Swing Adsorption

PWS
Pressure Water Scrubbing

El biometano se 
puede separar del 
CO2, O2 y N2 con 
materiales absorbentes y 
variaciones de presión

Algunos compuestos 
químicos como las 
aminas o las sales 
alcalinas, absorben 
CO2, H2S
y VOCs, produciendo 
biometano

El biometano se obtiene 
pasando el gas 
presurizado a través de 
membranas selectivas, 
separando el CO2

El metano y el CO2 son 
separados gracias a la 
diferencia de solubilidad 
en agua de los dos 
compuestos



Nuevos retos DA: Biometano
Upgrading

Golmakani, et al. (2022)



Nuevos retos DA: Biometano
Caso de éxito 



Tratamiento de fangos zona sur Navarra: Tudela
PLANTA CENTRALIZADA DE FANGOS 
FASE I Y II:
• Recepción fangos líquidos
• Recepción fangos deshidratados
• Tratamiento Anaerobio Termófilo
• Deshidratación de fangos
• Almacenamiento biogás
• Generación de energía renovable
• Recuperación de nutrientes

PLANTA GESTIÓN FANGOS AGRICULTURA 
FASE III
• Recepción fangos deshidratados tratados
• Secado Solar
• Almacenamiento fangos seco
• Aplicación en agricultura, gestión propia



ACTUAL FUTURO
Volumen (tmh/d) 252 465,6
Concentración (%) 6,83% 6,97%

Producción biogás (Nm3/año) 1.762.139 3.314.468

Producción biometano (Nm3/año) 1.321.604 2.485.851

BALANCE 
ENERGÉTICO. 
SANEAMIENTO 
Y DEPURACIÓN

• Consumo energético: 12  GWh/año
• Consumo energético EDAR Tudela: 1,9 GWh/año

• Alt 1:Producción energética (biometano): 9,9 GWh/año
• Alt 2:Producción cogeneración:

• Producción eléctrica: 3,2 GWh/año 
• Producción calorífica: 1,9 GWh/año

• Futura producción fotovoltaica: 1,8 GWh/año

Planta centralizada de fangos



Gracias por vuestra 
atención.
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