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A) PROYECTO DOCENTE

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS DEL PROYECTO DOCENTE

La resolucion de 17 de octubre de 2018 de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV)
convoca un concurso de acceso a plazas de Cuerpos Docentes Universitarios. Este concurso
se rige por lo dispuesto en la Ley Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades,
modificada por Ley Organica 4/2007, de 12 de abril; en el RD 1313/2007, de 5 de octubre,
por el que se regula el régimen de los concursos de acceso a cuerpos docentes universitarios;
en los Estatutos de la Universidad Politécnica de Valencia, en la normativa para la regulacion
de los Concursos para el Acceso a Cuerpos Docentes Universitarios en la Universidad
Politécnica de Valencia, aprobada por acuerdo del Consejo de Gobierno de fecha 25 de
septiembre de 2008; y por la legislacion general de funcionarios que le sea de aplicacion.
Segun las bases del citado concurso, los candidatos entregaran al Presidente de la comision,
en el acto publico de presentacidon, un Proyecto Docente e Investigador. El presente

documento tiene como fin cumplir tal requerimiento.

La finalidad de este Proyecto Docente es presentar y transmitir las ideas sobre docencia
universitaria que posee el candidato asi como su aplicacion a dos asignaturas concretas
pertenecientes al area de conocimiento de Ingenieria Agroforestal. Las conclusiones a las que
se llega son fruto de la experiencia del autor como profesor universitario, de la observacion y
meditacién, y de proyectos de investigacion docentes con otras universidades. En
consecuencia, se establece como objetivo prioritario en la redaccion de este documento el
aporte original de material basado en reflexiones y vivencias del candidato en docencia
universitaria, reduciendo a un minimo ineludible la inclusién de secciones estandar propias de
la formalidad de este tipo de documentos, para facilitar la evaluacién de la originalidad de la

propuesta docente planteada.

Las dos asignaturas sobre las cuales se centra este Proyecto Docente pertenecen a los
nuevos planes de estudios desarrollados de acuerdo al Espacio Europeo de la Educacién
Superior (EEES), aprobados en la UPV en el 2010:

- Maquinaria y Mecanizacion Agraria, asignatura de 6 créditos ECTS de la

titulacion de Grado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural, de la Escuela



Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica y del Medio Natural (ETSIAMN) de la
Universidad Politécnica de Valencia

- Bioenergia forestal. asignatura de 6 créditos ECTS de la titulacién de Grado en
Ingenieria Forestal y del Medio Natural, de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Agronomica y del Medio Natural de la Universidad Politécnica de Valencia.

2. MARCO INSTITUCIONAL Y CONTEXTO ACADEMICO

2.1 Fundamento del area de conocimiento

Tanto la asignatura de Maquinaria y Mecanizacion Agraria como Bioenergia Forestal,
pertenecen al area de conocimiento de Ingenieria Agroforestal. El area de conocimiento de
Ingenieria Agroforestal constituye un entramado multidisciplinar que concurre en el desarrollo
de soluciones a problematicas agricolas y forestales desde la ingenieria. Posee el codigo 3102
en la nomenclatura para los campos de las ciencias y las tecnologias de la UNESCO. Las
disciplinas que se conjugan basicamente en este area de conocimiento son: hidraulica agricola,
construcciones rurales y agroindustriales, mecanizacién y tecnologia agraria, electrotécnia y
electrificacion rural, energias renovables, automatica agricola, tecnologia de invernaderos,
alojamientos ganaderos, entre otras. El estudio, aplicacién e investigacion de las disciplinas de
la ingenieria agroforestal son propios histéricamente en Espaia de las titulaciones superiores
de ingeniero agronomo e ingeniero de montes. Estas titulaciones se imparten en la Universidad
Politécnica de Valencia, la titulacion de ingeniero agrénomo desde 1971, y la titulacién de
ingeniero de montes desde 2000. Actualmente, estas titulaciones se han adaptado al Espacio
Europeo de la Educacién Superior, denominandose respectivamente Grado en Ingenieria
Agroalimentaria y del Medio Rural, y Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural.
Actualmente la imparticién de la docencia de las asignaturas del area de conocimiento de
Ingenieria Agroforestal en la Universidad Politécnica de Valencia estd asignada al
Departamento de Ingenieria Rural y Agroalimentaria en la Escuela Técnica Superior de

Ingenieria Agronémica y del Medio Natural.



2.2 Marco institucional

La Universidad Politécnica de Valencia (UPV) se constituyd en 1971 a partir del Instituto
Politécnico Superior de Valencia, creado en 1968. En la actualidad esta formada por trece
Escuelas Técnicas Superiores y Facultades, y una Escuela de doctorado. Estas estructuras
docentes estan ubicadas en tres campus universitarios diferentes, Campus del Camino de Vera
en Valencia, Campus de Gandia y Campus de Alcoy. La UPV esta ademas constituida por 42
Departamentos, 18 Institutos Universitarios de Investigacion y 26 Estructuras propias de
Investigacion. En el curso 2016-2017 se matricularon 21355 alumnos de grado, 3777 de
master y 2344 de doctorado. Ademas, 2841 alumnos cursaron otros estudios de formacion
especifica o permanente. En total hacen 30317 alumnos, de los cuales 7421 fueron de nuevo
ingreso. El presupuesto inicial de la UPV para 2018 fue aproximadamente de 381,4 millones
de euros. La UPV se acogid al Plan Nacional de Evaluacién de la Calidad de las Universidades

(PNECU) desde su primera convocatoria iniciada en 1996.

La Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica y del Medio Natural (ETSIAMN)
procede de la fusién de dos escuelas de la Universidad Politécnica de Valencia en 2010: La
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos (ETSIA) que impartia las titulaciones de
ingeniero agronomo, ingeniero de montes, licenciado en ciencia y tecnologia de los alimentos
y licenciado en biotecnologia; y la Escuela Técnica Superior del Medio Rural y Enologia
(ETSMRE) que impartia las titulaciones de ingeniero técnico agricola (en todas sus
especialidades) y licenciado en enologia. La nueva escuela ETSIAMN, tiene asignada la
docencia de cuatro titulaciones de grado a adaptadas a EEES y los masteres que de estos

grados se derivan:

- Grado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural
- Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural
- Grado en Biotecnologia

- Grado en Tecnologia de los Alimentos

- Master en Ingenieria Agrondmica
- Master en Ingenieria de Montes
- Master en Enologia

- Master en Paisajismo en Ingenieria Bioambiental



- Doble Master Universitario en Ingenieria Agrondmica +Economia Agroalimentaria y
del Medio Ambiente

- Doble Master Universitario en Ingenieria Agrondmica + Gestion de la Seguridad y
Calidad Alimentaria

- Doble Master Universitario en Ingenieria Agronémica + Produccion Animal

- Doble Master Universitario en Ingenieria Agrondmica + Sanidad y Produccion
Vegetal

Ademas de estos titulos, se imparten los masteres de Institutos y Departamentos
- Master Universitario en Sanidad y Produccidn Vegetal

- Master Universitario en Ciencia e Ingenieria de los Alimentos

- Master Universitario en Gestion de la Seguridad y Calidad Alimentaria

- Master Universitario en Biotecnologia Molecular y Celular de Plantas

- Master Universitario en Biotecnologia Biomédica

- Master Universitario en Economia Agroalimentaria y del Medio Ambiente

Como puede ser percibido en los ultimos afios se han producido cambios importantes
desde el punto de vista organizacional y estructural, que pretenden adaptar las instituciones y

titulaciones a las necesidades sociales.

Recientemente el Grado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural ha recibido la
acreditacion de ABET, asociacidon sin animo de lucro, formada por mas de 35 asociaciones
profesionales y técnicas, que acredita estudios universitarios en el ambito de las ciencias
aplicadas, la informatica, la ingenieria y la tecnologia. Esta considerada en todo el mundo
como la mas importante en ingenierias y supone la garantia de que los estudios en cuestion

cumplen ampliamente con lo requerido por las respectivas profesiones.

El Departamento de Ingenieria Rural y Agroalimentaria (DIRA), es la unidad de
docencia e investigacién encargada de coordinar enseianzas de los ambitos de conocimiento
de la Ingenieria Agroforestal en los nuevos grados y masteres derivados de las antiguas
titulaciones de Ingeniero Agréonomo, Ingeniero de Montes, Ingeniero Técnico Agricola,
Ingeniero Técnico Forestal:

- Construccién

- Hidraulica Agricola

- Electrotecnia y Electrificacion rural


http://www.upv.es/titulaciones/MUIAGSA/indexc.html
http://www.upv.es/titulaciones/MUIAGSA/indexc.html
http://www.upv.es/titulaciones/MUIAPA/indexc.html
http://www.upv.es/titulaciones/MUIASPV/indexc.html
http://www.upv.es/titulaciones/MUIASPV/indexc.html
http://www.upv.es/titulaciones/MUPVEA/indexc.html
http://www.upv.es/titulaciones/MUCIA/index-es.html
http://www.upv.es/titulaciones/MUGSA/index-es.html
http://www.upv.es/titulaciones/MUBMCP/indexc.html
http://www.upv.es/titulaciones/MUBB/indexc.html
http://www.upv.es/titulaciones/MUEAMA/indexc.html

- Proyectos

- Mecanizacién y Tecnologia agricola y forestal
- Paisajismo

- Ingenieria Forestal

- Industrias Forestales

El departamento constituye ademas una estructura de investigacion, con un grupo de

Mecanizacion y Tecnologia Agraria.

Los contratos programa de las asignaturas de Maquinaria y Mecanizacion Agraria
de la titulacién de Grado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural; y Bioenergia
forestal de la titulacion de Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural, de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica y del Medio Natural de la Universidad Politécnica
de Valencia fueron realizadas por el grupo de Mecanizacion y Tecnologia Agraria. Este grupo
tiene su origen en el Departamento de Mecanizacion y Tecnologia Agraria (DMTA) que fue
creado en 1991 bajo el nombre de Departamento de Mecanizacidn Agraria. En el afio 2010 fue
incluido como unidad docente del DIRA. Las areas que tradicionalmente han sido cultivadas
tanto en docencia como en investigacion incluyen termodinamica, motores agricolas,
fundamentos de maquinas y de taller, maquinaria agricola y ganadera, maquinaria forestal,
magquinaria para movimientos de tierra, disefio de maquinas, termotecnia y climatizacion
agricola, instalaciones frigorificas, economia de la mecanizacion, seguridad en el sector
agroalimentario y forestal, industrias forestales, aprovechamiento de la biomasa agricola y

forestal, electrénica y automatica orientada a las aplicaciones en maquinas agricolas.

Los profesores del Grupo de Investigacion “Mecanizacién y Tecnologia Agraria”
desarrollan su actividad en las siguientes lineas de investigacion:

1) Disefio y ensayo de maquinaria para la mecanizacion de cultivos hortofruticolas;

2) Desarrollo de equipos y técnicas de pulverizacién de productos fitosanitarios;

3) Propiedades fisicas de productos hortofruticolas;

4) Evaluacién de la sostenibilidad de sistemas de produccién intensiva horticola

5) Robdtica agricola; y

6) Aprovechamiento de biomasa agricola y forestal para uso energético



El candidato es el responsable de la linea de investigacion dedicada al aprovechamiento
de la biomasa agricola y forestal, que presenta una afinidad absoluta con la asignatura de
Bioenergia forestal, que es una de las que se presenta en este proyecto docente.

Ademas de potenciar la investigacién a través de las seis lineas mencionadas
anteriormente, el Grupo de Investigacién ha promovido la creacién de dos asociaciones, ambas
con su domicilio social en el antiguo DMTA y actualmente DIRA: la Asociacidon de Fabricantes
de Maquinaria Agricola de la Comunidad Valenciana (ASMAVA) y la Sociedad Espafiola de
Agroingenieria (SEA). El Departamento de Mecanizacidn y Tecnologia Agraria participd en la
tercera convocatoria del Plan Nacional de Evaluacion de la calidad de las Universidades
(PNECU). Como consecuencia, emprendio en 1999 su proceso de evaluacion como medio para

la mejora continua en el desarrollo de sus actividades.

3. EXPERIENCIA E INVESTIGACION EN DOCENCIA UNIVERSITARIA Y AFINIDAD
DEL CANDIDATO CON LAS ASIGNATURAS DEL PROYECTO DOCENTE

3.1 Afinidad a la asignatura de Maquinaria y Mecanizacion Agraria

El autor del presente proyecto docente es Ingeniero Agrénomo desde septiembre del
ano 2000 por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos de Valencia, cursd la
especialidad de ingenieria rural. Tras la experiencia de un afio en el ejercicio libre de la
profesién en una consultoria de proyectos, obtuvo en octubre de 2001 una plaza de Profesor
Ayudante (Cantera) en el Departamento de Mecanizacion y Tecnologia Agraria de la UPV.
Desde ese momento, durante los 17 anos que lleva como profesor universitario ha impartido
docencia en asignaturas relacionadas con la mecanizaciéon y maquinaria agricola, mostradas

en la Tabla 1.



Tabla 1. Asignaturas impartidas por el candidato

Asignaturas en Universidad Politécnica de Valencia

Biocarburantes y Bioenergia
(22 curso Master Universitario en Paisaje e Ingenieria
Bioambiental)

Biocombustibles
(42 curso Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural)

Taller de Proyectos de Ingenieria Bioambiental 2
(29 curso Master Universitario en Paisaje e Ingenieria
Bioambiental)

Tecnologia para el desarrollo
(22 curso de la titulacién de Master de Ingenieria Agrénomica)

Optimizacion de la Mecanizacion y Logistica de Productos
Forestales
(22 curso de la titulacién de Master de Ingenieria de Montes)

Energias Renovables
(12 curso de la titulacién de Master en Ingenieria de Montes)

Bioenergia Forestal
(32 curso de la titulacién de Grado de Ingenieria Forestal)

Aprovechamiento energético de la Biomasa
(42 curso de la titulacién de Grado de Ingenieria Agrondmica)

Magquinaria agricola y forestal
(22 curso de la titulacidn de Ingeniero Agronomo e Ingeniero de
Montes)

Disefio de Maquinas
(52 curso de la titulacidn de Ingeniero Agronomo, especialidad:
Ingenieria rural)

Magquinaria forestal
(42 curso de la titulacidn de Ingeniero de Montes, especialidad:
Ingenieria del Medio Natural)

Magquinaria para movimientos de tierras
(52 curso de la titulacidn de Ingeniero Agronomo, especialidad:
Ingenieria Rural)

Mecanica de suelos y Maquinaria para movimientos de tierras
(52 curso de la titulacion de Ingeniero de Montes, especialidad:
Ingenieria del Medio Natural)

Motores y Maquinaria Agricola
(22 curso de la titulacion de Ingeniero Técnico Agricola,
especialidad: Explotaciones Agropecuarias)

Motores y Maquinaria Agricola
(22 curso de la titulacion de Ingeniero Técnico Agricola,
especialidad: Hortofruticultura y Jardineria)

Sistemas de Valoracion, extraccidn y logistica de biomasa
agricola y forestal para su aprovechamiento energético
(Tercer ciclo, programa de Agroingenieria)

Créditos*
S Cursos
impartidos -
1.5 1
1.5 1
4 1
3 1
1.5 2
1 3
6 4
4,5 3
10
5.76 2
1
3x3 4
2
2x4
11
2x5
5x6
2 1
9x3 9
3
7 5
3x7,5
4
4.5 2
2x3 2

Afio

Curso
2018-2019

Curso
2018-2019

Curso
2018-2019

Curso 2017-2018

Cursos
2015-2017

Cursos
2016-2019

Curso 2013-2017

Curso 2014-2017

Curso 2001-2002
Curso 2006-2007

Desde:

curso 2002-2003
Hasta:

curso 2004-205
Desde:

curso 2002-2003
Hasta:

curso 2012-2013

Curso 2002-2003

Desde:

curso 2003-2004
Hasta:

curso 2012-2013
Desde:

curso 2004-2005
Hasta

curso 2010-2011

Curso 2009-2010
Curso 2010-2011

Curso 2007-2008
Curso 2008-2009

*Créditos impartidos= n° de cursos x n° de créditos en el curso
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La actividad investigadora del candidato se ha centrado en distintos aspectos de la
maquinaria agricola y forestal. Se doctord en 2003 en el Departamento de Mecanizacién y
Tecnologia Agraria de la UPV, desarrollando su tesis doctoral en la tematica de maquinaria de
desinfeccidon de suelos agricolas, concretamente en equipos microondas, cuyo principio de
desinfeccion es el calentamiento. Posteriormente, participd en el desarrollo de un dispositivo
de mantenimiento en frio y liberacién aérea de machos estériles de Ceratitis capitata, para ser
equipado en aeronaves y destinado a la lucha bioldgica de esta plaga. También ha colaborado
en proyectos de evaluacion de la sostenibilidad de sistemas de produccion intensiva horticola.
Tras una estancia posdoctoral en la Universidad de Freiburg (Alemania), el candidato ha sido
lider en la abertura de una nueva linea de investigacion en el grupo, centrada en el andlisis y
evaluacion de maquinaria de recogida de residuos agricolas y forestales (biomasa) junto la
logistica para el abastecimiento de los mismos a industrias de valorizacion. El objetivo Gltimo
de esta investigacion es poder gestionar y comercializar éstos como subproductos de la
actividad agricola y de esta forma conseguir un ingreso adicional a los agricultores aumentando

su renta. En esta tematica es en la que ahora centra su actividad investigadora.

Dentro de esta linea de cuantificacién de biomasa y analisis de maquinaria para su
recogida se han desarrollado 17 proyectos competitivos financiados por distintas
administraciones publicas, y ademas algunos convenios o contratos con empresas privadas.
De las investigaciones han surgido 53 publicaciones indexadas en el JCR, junto 18
publicaciones de divulgacion, 32 comunicaciones en congresos internacionales y 10 congresos

nacionales, todas ellas relacionadas con la maquinaria o tecnologia agricola.

También el autor del proyecto docente ha publicado libros docentes relacionados con
la asignatura de mecanizacion y maquinaria agricola: Disefio de piezas de maquinaria agricola
(ISBN: 84-9705-485-7), Practicas de laboratorio taller de disefio de piezas de maquinaria
agricola (SUPV Ref. 2003.812). Desinfeccion de suelos y sustratos en la agricultura. Métodos

y equipos (Ed. Universidad de Chapingo).

3.2 Afinidad a la asignatura de Bioenergia forestal

Tras el doctorado, el candidato disfrutd de una beca Postdoctoral de 13 meses en el
Institut flr Forstbenutzung und Forstliche Arbeitswissenshaft de la Universidad
Albert Ludwigs de Freiburg (Alemania). En esta estancia el candidato empez6 a trabajar en la

linea de investigacion de aprovechamiento de biomasa forestal para bioenergia y desde ese

8



momento ha sido su linea principal de investigacion. En esta universidad fue participe del
“International Summer School: Forest Markets and Society”. La experiencia adquirida en esta
tematica hizo que en 2006 se empezara a trabajar en este campo en el Grupo de Mecanizacion
y Tecnologia Agraria en la UPV, primero como socio de otros equipos de la universidad, y
después con proyectos competitivos del Programa Nacional de I+D+i, y programas propios de
la UPV liderados por el grupo.

En 2007 el candidato realiza una estancia de 3 meses en el Agrotechnology and Food
Science Group, AFSG Biobased Products, de la Universidad de Wageningen (Paises Bajos)
donde participa en el andlisis de las cadenas de abastecimiento de biomasa y el modelo
logistico bioloco (Biomass Logistics Computer) basado en teoria de grafos y programacion
lineal multiple. El candidato desarrolla un complemento a dicho modelo llamado borvemar
mode/ publicado en la revista Transactions of ASABE. Este modelo construye la estructura de
red de entrada a bioloco a partir de inventarios de biomasa representados en mapas digitales

(shape files).

El reconocimiento adquirido en los trabajos de investigacién realizados en el
aprovechamiento energético de la biomasa hizo que desde 2010 comenzara trabajos en
colaboracién con diferentes universidades de Latinoamérica, principalmente Ecuador,

Argentina y México.

De especial importancia ha sido la colaboracion con la Universidad Estatal de Bolivar
en Ecuador, donde se ha conformado una estructura de colaboracién permanente. En esta
universidad el candidato ha impulsado la construccion de un laboratorio de caracterizacion de
biomasa equipado con tecnologia de alto valor para la investigacion. Equipos como una balanza
termogravimétrica acoplada en serie a un cromatdgrafo de gases, seguido de un
espectrometro de absorcidon atdmica han permitido el estudio de los gases producidos en
distintas condiciones de combustion parcial de biomasa y fendmenos de gasificacién y pirolisis.
Esto es complementado con analizadores elementales para C, H ,N, S, y Cl, equipos para
analisis proximal y estructural. La adquisicion de fermentadores de laboratorio y la
construccién de una planta piloto de digestidon han permitido estudios de fermentabilidad de
mezclas, analisis de las condiciones ideales de cada materia prima en cuanto a ciclos térmicos

en la digestion.



Resultado de los trabajos de investigacion, ademas de publicaciones en revistas
relevantes, ha propiciado la asociacion con otras universidades de este pais, como la
Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil, Universidad Técnica del Norte, Universidad
Técnica de Ambato, Universidad de Guayaquil (UG), Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL) , Universidad Técnica Luis Vargas Torres de Esmeraldas (UTELVT), Universidad
Estatal Amazdnica (UEA), Universidad Regional Amazonica (IKIAM).

Estas universidades han constituido, aunadas por el candidato, la red llamada
ECUMASA (Red Ecuatoriana para la investigacion de la biomasa para uso energético)

(www.ecumasa.org) con sede en la Universidad Estatal de Bolivar.

La experiencia adquirida en estos proyectos ha permitido al candidato realizar
numerosos seminarios y cursos de difusion para técnicos y estudiantes en la UPV y otras

universidades:

Seminario “Aprovechamiento de biomasa agricola y forestal para uso
energético” de 30 h entre los dias 5 y 27 de noviembre de 2009 en la Escuela

Politécnica Superior, Dpto. Ingenieria Rural de la Universidad de Almeria

11 ediciones del curso de formacion de postgrado en la UPV orientado a ingenieros del
sector de la biomasa “Curso de procesos de produccion de biomasa agricola y
forestal para uso energético y sus implicaciones logisticas”. A estas ediciones
en la UPV, habria que afadir las ediciones que se han realizado en universidades de

otros paises, con las que sumarian mas de 20 ediciones del curso.

Seminario “Proyecto de instalaciones de aprovechamiento térmico de
biomasa” de 30 h de duracion en la Escuela Politécnica Superior, Dpto. Ingenieria

Rural de la Universidad de Almeria entre el 22 y 26 de marzo de 2010

“Curso de disefio de biorreactores” con 5 ediciones en la UPV a las que habria que
anadir las ediciones realizadas en otras universidades o institutos de investigaciéon de
Espafa como el Centro Tecnoldgico de la Energia y Medio Ambiente. Cartagena

(Espafia) y otras universidades extranjeras.

El candidato fue invitado con motivo de la Celebracion del XXVI aniversario de creacion

institucional de la Facultad de Ciencia e Ingenieria de Alimentos de la Universidad Técnica de
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Ambato (Ecuador) a impartir el seminario de 30 h de duracién con titulo “Procesos de
produccion de biomasa agricola y forestal para uso energético y sus implicaciones
logisticas” el 18, 19 y 20 de Marzo de 2010

En virtud de los resultados obtenidos el autor de este proyecto fue invitado a celebrar
una presentacién del su linea de investigacion en biomasa para bioenergia en la sesion
“Industrial Processes and Renewable Energies” de la IV Conference of Chilean Scientinst in
Europe (Encuentros 2010), que se celebr6 en la Universidad Cambridge entre el 4 y 6 de
agosto de 2010.

Mi actividad investigadora actual se centra en la tematica de la bioenergia en la cual
ya he desarrollado 5 proyectos de investigacién, que permitieron publicar la mayoria de los

articulos cientificos anteriormente numerados.

El candidato impartid la asignatura de “Maquinaria forestal” de la titulacién de Ingeniero
de Montes (plan 2000) desde 2006 hasta 2015. En 2007 y 2008 el solicitante impartio la
asignatura “Sistemas de valoracidn, extraccion y logistica de biomasa agricola y forestal para
su aprovechamiento energético” dentro del programa de doctorado de Agroingenieria de la
UPV. También ha impartido las asignaturas de Bioenergia forestal del titulacion de Grado en
Ingenieria Forestal, y Aprovechamiento Energético de la Biomasa del Grado de Ingenieria
Agroalimentaria y del Medio Rural. Para las cuales escribe dos libros: Aprovechamiento de los
residuos forestales para uso energético editado por la UPV en 2006; y Aprovechamiento de /a
biomasa para uso energético (ISBN: 978-84-9048-675-7) ed. Reverté (2017)

3.3 Investigacion docente

Tras la entrada en la universidad como docente en 2001 participé del Programa de
acogida Universitaria (PAU) y del Programa de Formacién Inicial para Profesores Universitarios
(FIPU) organizados por el Instituto de Ciencias de la Educacién de la Educaciéon de la
Universidad Politécnica de Valencia. A raiz de la motivacion recibida y el impulso que el Espacio
Europeo de la Educacion Superior daba a las metodologias activas en la ensefianza

universitaria impulsé diversas investigaciones docentes.
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En la primera investigacién fue la aplicacién de metodologias activas a las asignaturas
que impartia en la titulacién de Ingeniero de Montes, y cuyos resultados fueron publicados en
el V Congreso Iberoamericano de Docencia Universitaria celebrado en Valencia entre 29 y 31
octubre de 2008, bajo el titulo: “Experiencia de adaptacion de la metodologia al
sistema de créditos ECTS en la ensefianza de asignaturas tecnoldgicas de elevada
dificultad en grupos pequenos”. Esta variacidn metodoldgica fue aplicada durante dos
cursos a los alumnos de las asignaturas: Maquinaria Forestaly Maquinaria para Movimientos
de Tierras. Estas asignaturas eran obligatorias de especialidad donde la tasa de aprobados
hasta ese momento habia sido bastante reducida, notandose un progresivo descenso de
matriculados a causa de la dificultad que entrafian, y un bajo interés suscitado por esta
situacion. Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la aplicacion de
metodologias activas para mejorar los indices de satisfaccion de los alumnos y el niUmero de
matriculados. Tras clases magistrales de cada tema, que duraban aproximadamente dos
sesiones de 1,5 h, problemas practicos particularizados para cada alumno debian ser resueltos
de forma personal fuera del tiempo de clase durante la semana siguiente. Algunos de estos
ejercicios eran expuestos por los propios alumnos, a modo de clase inversa para el resto del
grupo. Los no expuestos eran entregados al profesor para ser evaluados. Una vez los ejercicios
eran corregidos, la calificacion obtenida adquiria caracter temporal. Los ejercicios resueltos
incorrectamente debian ser repetidos de forma sucesiva hasta que eran presentados
correctamente para que la nota fuera efectiva. La nota final del curso se establecia haciendo
media geométrica de las notas semanales obtenidas. Esta metodologia permitia una evaluacion
continua del trabajo personal del alumno. Los resultados observados fueron los siguientes: El
nivel de aprobados fue del 100% con calificaciones sensiblemente superiores al de los cursos
anteriores, el nivel de satisfaccién percibido por el profesor fue alto, también esto se reflejo
en las encuestas oficiales realizadas por los alumnos. No obstante se detectaron varios
inconvenientes: Hubieron quejas a mediados de curso por parte de algunos alumnos por el
exceso de trabajo que les suponia semanalmente realizar los ejercicios. Sin embargo,
manifestaron bastante satisfaccion cuando no tuvieron que preparar la asignatura en la época
de examenes finales. Por otra parte, esta metodologia obliga al profesor a corregir
semanalmente un nimero elevado de ejercicios. Por tanto, sélo puede ser aplicada en grupos
con un numero reducido de alumnos. La picaresca de los estudiantes hace que algunos se
vean tentados a copiar las soluciones de trabajos realizados por otros compafieros. Esa
deslealtad, recae en la falta de responsabilidad personal por parte del que copia y la
complicidad de la persona que se deja utilizar por ser copiado. Cuando el profesor detecto tal

suceso establecié medidas de penalizacién para ambos. El trabajo regularmente exigido a los
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alumnos puede no ser bien aceptado por los mismos, dado que se aleja de su vicio adquirido
del sistema tradicional de ensefianza basado en clases magistrales con evaluacion a través de
examen final. No obstante, se ve de forma muy positiva transmitir a los alumnos sistemas de

obligaciones periddicas similares a las que van a tener que sufrir en su vida laboral.

Los inconvenientes observados llevaron a desarrollar un proyecto de investigacion
docente, realizado por tres universidades espafiolas, que pretendié aplicar los analisis de
ergonomia y psicosociologia organizacional a los alumnos universitarios sometidos a
metodologias activas en las materias relacionadas con la mecanizacién y tecnologia agraria. El
titulo del proyecto fue “Evaluacion interuniversitaria de la carga mental de alumnos
en experiencias piloto (EEES) frente a otros que no lo estan, en asignaturas de
Motores y Mecanizacion Agraria”. El proyecto fue financiado por la Universidad de Almeria
y participaron el Departamento de Ingenieria Rural de la Universidad de Almeria,
Departamento de Ingenieria Rural y Agroalimentaria de la Universidad Politécnica de Valencia,
Departamento de Motores Térmicos de la Universidad de Castilla la Mancha. Las variables

psicosociales analizadas fueron las siguientes:

a) Ritmo de trabajo al que estd sometido el alumno y el grupo/equipo de trabajo en su
conjunto. Tiene relacidn directa con las exigencias psicoldgicas del trabajo (demandas), el

volumen de trabajo, la presion del tiempo, y las interrupciones en el trabajo.

b) Ausencia o presencia de elementos conductales que puedan llevar a situaciones de
Mobbing o de acoso hacia las personas que forma la unidad o el grupo. Presidn social por
realizar eficientemente el trabajo, bien por el profesor o por los compafieros.

c) Relaciones humanas y laborales entre los grupos y personas que integran la unidad, la
comunicacion de las mismas; e incluyen en este concepto las derivadas del trato con el
profesor.

d) Percepcion individual-colectiva de del estado de salud fisica y mental

e) El Reconocimiento que se hace de las tareas realizadas y de los logros, por parte del

profesor, organizacion, sistema educativo y laboral
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f) El Grado de autonomia para la gestién de las demandas de trabajo que se percibe por
parte del alumno. Es la capacidad de planificar su propio trabajo y la capacidad de decision

en cuanto planteamiento, enfoque etc.

g) Grado de implicacion emocional del grupo en el desempefio de tareas y proyectos
derivados del trabajo con los requerimientos y habilidades derivadas de las relaciones humanas
en el trabajo, relaciones con el equipo, relacién con el profesor. Determinados trabajos
asistenciales orientados hacia los servicios y resolucién de problemas contextualizados tienen
tendencia a la alta implicacion emocional. Esto favorece un cierto grado de entrenamiento en
habilidades sociales. También es de considerar que los nuevos proyectos laborales suponen

implicacidn elevada, especialmente en etapas iniciales.

h) Nivel de apoyo en el trabajo, tanto de los compaferos como del profesor en aspectos
basicos de armonia y respeto, asi como organizacionales en el sentido de conseguir y fomentar
el trabajo en equipo, y en ayudar a resolver los problemas de trabajo, y/o dudas técnicas que

se presente en el desempeno del mismo.

i) Compensacion del trabajo. Es la percepcién de la valoracion o estima tanto de compafieros
de trabajo como del profesor del estatus respecto a otras asignaturas o titulaciones, el
reconocimiento moral y econdmico, asi como la valoracion del esfuerzo y competencias

recibidas.

j) Grado de control sobre el trabajo. Hace referencia a la posibilidad de desarrollo de
habilidades, aprendizaje y niveles de capacitacibn que permitan asegurar respuestas

adecuadas y eficaces a las demandas de trabajo presentes

k) Demandas. Son el conjunto de exigencias psicoldgicas del trabajo, es decir, los factores
intervinientes de las mismas: la cantidad de trabajo (volumen de trabajo); el tiempo disponible
para gestionar las tareas; disponibilidad, falta u ocupacién de medios técnicos para realizar el
trabajo; dependencias de terceros sujetos tales como organizaciones y productos; y las

interferencias en la resolucién de las mismas, interrupciones.

|) Carga Mental. Es el grado de requerimientos, el esfuerzo intelectual que debe realizar el
trabajador (alumno) para hacer frente al conjunto de demandas que recibe en el curso de la

realizacion de su trabajo. Intervienen en este factor: el nimero de demandas, la cantidad de

14



informaciones, el esfuerzo de atencién, su tiempo asignado de respuesta, el nivel de
complejidad y minuciosidad, asi como la percepcion subjetiva de la dificultad. Este factor de

riesgo tiene correlacion directa con los factores de demandas, control, compensacion y apoyo.

Para la valoracién de estos 12 parametros fue aplicado el test Mini Psycosocial Factors
(MPF), desarrollado por Ruiz y Idoate (2005), a alumnos sometidos a metodologia activas
como la anteriormente descrita y a alumnos en los que se empleaba el método tradicional de
ensefianza y evaluacion (leccién magistral combinada con practicas y prueba Unica final de

evaluacion).

Para la presentacion de resultados los participantes del proyecto fueron organizadores
del “Simposio aplicaciones de la ergonomia organizacional en el aula” celebrado en
el VII Foro sobre la evaluacion de la calidad de la educacion superior y de la
investigacion patrocinado por la ANECA, celebrado en Murcia entre el 15 y 18 junio de 2010.
En este mismo Foro fueron presentadas las comunicaciones: “Contraste de los resultados
docentes tras la aplicacién de distintas variantes de metodologias activas en asignaturas
técnicas de grupos pequefios”; “Evaluacién de metodologias activas mediante el método Mini
Psycholosocial Factors (MPF) en la ensefianza de asignaturas tecnoldgicas de elevada dificultad

€en grupos pequenos”.

Los resultados obtenidos también fueron presentados en las IV jornadas de

informacion sobre el EEES en la Universidad de Almeria en junio de 2010.

Los resultados indicaron que alrededor del 85% de los alumnos sometidos a la
metodologia ensayada presentan grados aceptables en cada uno de los parametros evaluados.
Un 10 % dan resultados excelentes, pero existe un porcentaje de un 5% que presentan
diversos problemas psicosociales asociados a las exigencias de evaluacion aplicadas en la
materia. Se ha probado que la aplicacion del método de MPF permite detectar estos problemas
y es posible establecer medidas correctoras en este caso. No existen diferencias significativas
entre los parametros psicosociales de los alumnos con metodologias activas y los alumnos bajo

una docencia tradicional.

Tras este periodo, el impulso que la UPV ha realizado a las nuevas tecnologias en la
docencia, me motivo a obtener el titulo de Experto Universitario en Formacion Online
(EUFOL) expedido como titulo propio de la Universidad Politécnica de Valencia. Esto propicio
la creacién de una buena cantidad de material docente digital, como videos didacticos,

screencast, blog de la asignatura en abierto, que ahora forman parte de los instrumentos
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docentes complementarios a la docencia presencial que actualmente imparto. Parte de estos

materiales se pueden encontrar en la pagina: http://bioenergia.blogs.upv.es/

Simultaneamente he desarrollado nuevas investigaciones docentes en este campo,
abriendo un Equipos de Innovacién y Calidad Educativa (EICE) entre 2009 y 2018 de
Coordinacion interdepartamental a través del aprendizaje colaborativo (CIAC). El objetivo del
grupo ha sido mejorar la orientacién de la docencia universitaria al desarrollo de competencias.
Alcanzar una competencia en la formacion universitaria, principalmente en los Ultimos cursos,
implica la adquisicion de destrezas laborales. En el caso de las ingenierias, supone la ejecucion
de proyectos donde se manejan datos de entrada que se tratan bajo restricciones tanto de
tipo técnico, como de tipo administrativo o econdmico. Este grupo ha probado un sistema de
aprendizaje basado en la elaboracién de arboles de decisidn en dos asignaturas del grado de
Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural: Cultivos Lefiososy Aprovechamiento Energético
de la Biomasa. En ambas asignaturas se plantea un trabajo colaborativo para la elaboracion
de un proyecto. En el caso de la asignatura de Cultivos Lefosos, la planificacién del manejo
de un cultivo, desde la plantacién hasta finalizar su vida Util; en el caso del Aprovechamiento
Energético de la Biomasa, el disefio de una instalacion térmica en industria alimentaria. Se
plantea una situacion de entrada mediante acceso a una plataforma wiki on-line, donde cada
alumno debe ir aportando las distintas operaciones condicionadas a las restricciones. Se deben
presentar las opciones, construir el arbol de decision condicionado y justificarlo. La calificacion
de cada alumno se realizaba de acuerdo varios criterios: Grado de intervencidon en la
construccion del arbol, tanto en la propuesta como en la revision del trabajo de los
companeros, calidad de las propuestas, fundamento tedrico de lo propuesto. Resultados
iniciales han apuntado a un nivel de satisfaccion por parte de los alumnos extraordinariamente
alto. No obstante, se detecta la participacion desigual entre alumnos. Existen alumnos “lideres”
con un alto grado de implicacidn, y otros, con una actitud menos activa. El sistema se desvela

como un instrumento precoz para detectar deficiencias en el aprendizaje.

Los resultados de estas experiencias se han publicado en dos comunicaciones en el
congreso ATIDES2016 “Avances en Tecnologias, Innovacion y Desafios de la Educacién
Superior”; otras tres en el congreso INNODOCT2017 “V International Conference on

Innovation”.

En global el candidato a participado 7 proyectos de innovacion docente con 26

comunicaciones en congresos.
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4. FUENTES DE INFORMACION: INVESTIGACION Y PUBLICACIONES

El conjunto de conocimientos necesarios para impartir una docencia de calidad los
podemos agrupar en dos clases, por un lado, en conocimientos sobre la materia especifica a
ensefar (qué transmitir), por otro lado, formacion pedagdgica que se centra en las formas
metodoldgicas docentes (cdmo transmitir). Estos conocimientos necesarios para los docentes
universitarios deben ser adquiridos a través dos tipos de fuentes: de la propia experiencia,
estudio e investigacion, tanto docente como técnica, o a través de fuentes documentales o

bibliograficas.

El candidato considera que la formacion obtenida a través de la experiencia personal,
profesional, docente e investigadora es significativa para las asignaturas propuestas, de
acuerdo a lo expuesto en el apartado anterior. La informacion procedente de fuentes
documentales utilizadas personalmente en la docencia de las materias del presente proyecto

se detallan en los parrafos que a continuacion de desarrollan.

Las fuentes documentales las podemos clasificar en tres categorias:
1) Publicaciones no periddicas, como libros y monografias;
2) Publicaciones periddicas a través de revistas tanto de divulgacién como puramente
cientificas; y
3) Recursos informaticos como bases de datos de revistas electrdnicas y paginas de

Internet.

A continuacion se desarrolla cada uno de estos recursos desde una perspectiva
particular, es decir, exponiendo las fuentes documentales y el uso concreto que de ellas hace

el candidato.

4.1 Publicaciones no periddicas. Libros y monografias

Los libros y monografias son las fuentes primarias de informacion debido a que el
proceso de edicién por medio de los Comités Editoriales asegura una fiabilidad mayor que la
encontrada en publicaciones periddicas o informaticas. Normalmente, la informacién que se
aparece en libros ha sido contrastada y su exposicion sigue una metodologia mas didactica,

ideal para los alumnos en fases de iniciacion.
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Los manuales de apuntes realizados por el profesor son desestimados en principio por
el candidato para una adecuada docencia universitaria porque suelen ser el resultado de una
mezcolanza de monografias originales que implican una esquematizacion y ordenamiento de
la informacion que debe ser realizada por los propios alumnos, fabricandose sus propios
materiales que ayuda a la construccion sélida de su conocimiento. Por otra parte resulta una
injusticia manifiesta con los autores originales de las obras que no ven reconocidos sus
esfuerzos, siendo el mérito erroneamente atribuido al responsable de montar los apuntes. Al
universitario se le supone madurez suficiente para extraer la informacion que necesita para
sus estudios de multiples fuentes primarias, incluso si éstas solo existen en su idioma original.
Las mezclas, ademas de incurrir en cuestionamientos morales, ralentizan la madurez
intelectual de los alumnos, cada vez con mas problemas para utilizar documentos escritos
como consecuencia del auge de la informatica. En la metodologia docente propuesta se
recomiendan varias fuentes bibliograficas para cada una de las asignaturas. De las distintas
fuentes los alumnos deberan aprovechar aquellas que les resulten mas completas o adecuadas

para el aprendizaje de cada tema concreto.

Las monografias mas ampliamente utilizadas por el candidato en las asignaturas objeto
de este Proyecto Docente, y recomendadas a los alumnos para el estudio personal, son las

siguientes:

a) Para la asignatura de Mecanizacién y Maquinaria Agricola del grado de Ingenieria

Agroalimentaria y del Medio Rural:

1. Marquez Delgado L. Tractores agricolas: tecnologia y utilizacion. Ed. Blake y Helsey SL
(B&H) (Espana) 2012.

Esta es una publicacion muy completa que abarca algunos de los campos mas importantes
de la asignatura. Tales como: tipologia de los tractores, sus funciones, evolucién historica,
fabricacion, elementos que lo conforman, funcionamiento, principios de funcionamiento
del motor y sus sistemas complementarios, potencia de traccidn, transmisiones, sistema
hidraulico, direccidn, la suspensidn primaria y los frenos, normalizacién-homologacion, el
control de las emisiones contaminantes, ergonomia y seguridad y costes de utilizacion.

También trata elementos para la propulsion y el guiado: Las ruedas neumaticas y cadenas
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y bandas de goma, electrénica y ayudas a la conduccién, lubricacion y los carburantes

(gasdleos y biocarburantes).

2. Arnal Atarés P.V., Laguna Blanca A. Tractores y Motores Agricolas. Ed. Mundi-Prensa
(Espaiia). 2000

Este libro destinado fundamentalmente a la docencia, se caracteriza por efectuar una
descripcién detallada y rigurosa de todos los componentes del motor y tractores agricolas,
describiendo su funcionamiento. Presenta excelentes esquemas e ilustraciones para la facil
comprensidon de todos los dispositivos y mecanismos. Presenta el inconveniente de no
recurrir a la modelizaciéon matematica de los mecanismos, por lo que en ocasiones debe
ser complementado con otras monografias como la de Jaime Ortiz-Cafiavate Tractores.

Técnica y Seguridad, u otros de ingenieria mecanica.

3. Gil Sierra J. Elementos hidraulicos en los tractores y maquinas agricolas. Ed. Mundi

Prensa. Espafia. 1998

Este libro esta dividido en dos partes, en la primera se describen los principales elementos
utilizados en los circuitos oleohidraulicos, explicando su estructura y su funcionamiento,
asi como algunos conceptos basicos para el calculo y dimensionado de los mismos. La
segunda parte describe los circuitos mas significativos instalados en las principales
magquinas agricolas, direccion, elevador hidraulico, y servicios externos en los aperos de

labranza y en las cosechadoras.

4. Marquez L. Maquinaria Agricola. Ed. Blake y Helsey SL (B&H) (Espafia) 2004

Excelente libro, que con un enfoque descriptivo y practico, trata de la aplicacion de las
maquinas agricolas, su constitucion, funcionamiento, calibracidon, regulacion junto
implicaciones agronémicas y econdmicas. Estd complementado con buenas ilustraciones
gue ayudan a una buena comprension de los temas. Presenta una valiosisima coleccion de
anejos y apéndices que se dedican a la seguridad del disefo y construccion de las maquinas
agricolas y a la prevision de los costes de utilizacion. Muestra una completisima seleccién
de fichas técnicas de las distintas maquinas de indudable interés practico. Presenta el
inconveniente de no tratar la maquinaria de recoleccion por lo que debe ser

complementado con otras publicaciones para trabajar este grupo de maquinas.
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5. Ortiz-Canavate J. Las maquinas agricolas y su aplicacion. Ed. Mundi-Prensa (Espana).
2003.

Este libro es recomendado por su calidad descriptiva de la constitucion y funcionamiento,
asi como regulaciones de las maquinas agricolas. Este libro junto con el de Luis Marquez
son los mas utilizados por los alumnos de maquinaria agricola, dado que se intercalan en
los capitulos ejemplos practicos de calculo de parametros de regulacion y dispone de

buenas ilustraciones que ayudan a una buena comprension de los temas.

6. Marquez Delgado L. Maquinaria agricola para la recoleccidon. Ed. Ministerior de

Agricultura, Alimentacién y Medio ambiente Blake y Helsey SL (B&H) (Espafia) 2014.

Esta obra describe los sistemas mecanicos de las maquinas de recoleccidn, asi como las
recomendaciones para su utilizacién en funcion de las caracteristicas productivas de los
diferentes cultivos, de manera que pueda servir como libro de consulta para técnicos
especializados y agricultores profesionales en el ambito mundial. Incluye: Maquinas para
la recoleccion de los forrajes, que realizan las operaciones de siega, acondicionado,
acordonado, recogida, empacado, picado, transporte y distribucién al ganado. Maquinas
para la recoleccion de granos y semillas, con el andlisis de los diferentes componentes, su
ensayo en campo Yy las regulaciones para los diferentes cultivos. Maquinas para la
recoleccion de cosechas enterradas, como la remolacha azucarera y la patata, y los
procedimientos normalizados para el ensayo de estas maquinas en campo. Maquinas para
la recoleccidon de cosechas en la parte aérea de las plantas, como algoddn vy lino textil,
cana de azlcar, tabaco, madera y otra biomasa vegetal. Maquinas para la recoleccion de
frutas y hortalizas, entre las que se encuentran la vina, el olivar y el cafeto. Como anexo,
los modelos de cdlculo para analizar el coste de operacién de las maquinas agricolas con
referencia a la "Plataforma del Conocimiento" del MAGRAMA, las normas de seguridad para

el disefio y la fabricacion de este tipo de maquinaria.
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7. Laguna Blanca, A. Maquinaria agricola: constitucién, funcionamiento, regulaciones y

cuidados. Ed. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Espafia. 1996.

Es un libro meramente descriptivo de los constituyentes y de las regulaciones de las
magquinas agricolas. Es recomendable por su grado de esquematizacion y concisién, junto

a las imagenes presentadas de las mismas.

8. Linares P., Vazquez J. Maquinaria de recoleccién de forrajes. Ed. Mundi Prensa; MAPA.
Espana. 1996

Este libro es posee un excelente valor didactico en la tecnologia existente en la recoleccién
y tratamiento de forrajes, mas aun cuando no existe una bibliografia extensa especializada
en este tema. Esta publicacién no se limita a exponer una clasificacion, descripcion y
funcién de cada tipo de maquina en cada una de las operaciones de trabajo, sino que
proporciona las bases técnicas para poder realizar una planificacion de las mismas. Ofrece
para ello los datos necesarios de cada una de las maquinas de tal manera que permite la
optimizacion de su trabajo y del conjunto de la cadena de utilizacion para el
aprovechamiento de los forrajes. La diversidad de opciones tecnoldgicas existentes para
realizar las distintas fases de recogida de forrajes hace que los técnicos puedan encontrarse
desorientados en su eleccidn, lo que se complica por el hecho de que, normalmente no es
una sola maquina la que se debe adquirir sino un conjunto de ellas, con las consecuencias
técnicas y econdmicas que ello supone. Este libro introduce a los alumnos en los

procedimientos de calculo que permiten definir y optimizar las cadenas de recoleccion.

9. Nieto Ojeda R. Manual de la mecanizacion forestal. Ed. Rufino Nieto Ojeda. Espana.
2004.

Presenta una descripcion del motor y de las maquinas que realizan labores forestales. Este

tipo de maquinaria no es tratado en ninguna de las demas publicaciones.
10. Ortiz-Canavate J. Tractores. Técnica y seguridad. Ed. Mundi-Prensa (Espana). 2005.
Este libro ofrece las bases fisicas de los mecanismos de los distintos dispositivos del tractor,

asi como la estética y dinamica del tractor y su ensayo de potencia. Es recomendado a los

alumnos para introducirse en los problemas de mecanica, de la asignatura.
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11. Srivastava A.K., Goering. C.E., Rohrbach R.P., Buclmaster D.R. Engineering Principles
of Agricultural Machines. Ed. ASABE. USA. 2006

Se recomienda por la modelizacidn fisica y matematica de mecanismos propios de las
maquinas agricolas. De modo que puede satisfacer la curiosidad o necesidad de los
alumnos que aborden cuestiones de disefio.

12. Witney B. Choosing and Using Farm Machines. Ed. Land Technology Ltd. United
Kindom. 1988

En este libro se tratan métodos de planificacion y gestion del parque de maquinaria de las
explotaciones agrarias. Se suministran los modelos tedricos para la toma de decisiones en
la seleccidn dptima de la maquinaria de una explotacién. En esta obra se indica el estudio
de los patrones de las explotaciones (eficiencia de la produccidén, gestion de la
magquinaria...) para pasar después al estudio de la productividad de los operarios y
maquinas como referencia para establecer los trabajos, el disefio y la ergonomia de las
maquinas y su confort. Se describen los métodos de evaluar los costes de utilizacion y
flujos de caja. También se estudian el comportamiento de las maquinas, los parametros
del suelo, los costes indirectos y los requerimientos de potencia, asi como la eleccion de

tractores.

13. Gracia C., Palau E. Mecanizacién de los cultivos horticolas. Ed. Mundi-Prensa. Espafia
1983.

Esta es una publicacién monografica, de las pocas existentes dedicadas al estudio de la
magquinaria empleada en horticultura. El libro esta estructurado en dos partes: Una primera
parte o “parte general” recoge los aspectos generales y comunes relativos a la
mecanizacion de estos cultivos, tanto en los aspectos de labores preparatorias, de siembra,
o plantacién, de abonado y tratamientos, como de descripcion de los métodos
operacionales empleados en la recoleccién mecanica; La segunda parte, o “parte especial”
hace referencia a la mecanizacion de los diversos cultivos, manteniendo practicamente la
siguiente estructura en casi todos los capitulos: referencia a condiciones agrotécnicas y
varietales del cultivo, y un andlisis de los sistemas y medios mecanicos que pueden

intervenir en su mecanizacion, centrando la atencidon sobre todo en el proceso de la
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recoleccion. Los cultivos tratados son: judias, guisantes, habas, tomate, pimiento,
cacahuete, zanahoria, patata, chufa, espinaca, lechuga, coles y cebolla.

A pesar de que existen otros libros de indudable valor cientifico y docente, no es
recomendable, en mi opinidn, ser excesivamente extensos en la bibliografia recomendada
dado que se hace inabordable por parte de los alumnos la consulta de todas ellas para elaborar
sus materiales de estudio, esquemas y consulta para la resolucién de ejercicios. Es preferible
que los alumnos puedan acceder a todas las publicaciones recomendadas y seleccionar los
aspectos mejor expuestos en cada una de ellas. En caso de necesitar en el futuro otros

materiales existe una amplia bibliografia entre la que podemos citar:

Arias-Paz M. Tractores. Ed. Dossat CIE de Inversiones Editoriales (15° Edicidon) 2010.
Bedosti A. Il tractore agricola. Ed. Edagricole Bologna. 1994
Bodria L., Pellizzi G., Piccarolo P. Meccanica agraria volume 1. Edagricole. Bologna (Italia). 2006.

Boto-Fidalgo, J.A. (Coord.) La Mecanizacion Agraria: principios y aplicaciones. Universidad de Leon.
Espafia. 2006.

Goering Carrol E. Engine&Tractor Power. Ed. ASABE. 1994.
Goering Carrol E., Stone Marvin L. Off road vehicle engineering priciples. Ed. ASABE. 2003.

John Deere. Fundamentos de funcionamiento de maquinaria (FMO) Ed. John Deree Training Service
1981. Catalogos:

- Tractores

- Cultivo

- Cosecha de heno y forraje

- Manejo de maquinaria

- Mantenimiento preventivo

- Recoleccidn con cosechadora

- Siembra

- Seguridad de la maquinaria agricola

John Deere. Fundamentos de servicio (FOS) Ed. Deree and Company Service Training 1980.

- Cadenas y correas

- Cojinetes y sellos

- Combustibles, lubricantes y refrigerantes
- Equipos de soldar y rociar

- Herramientas de taller

- Hidraulico

- Identificacion de fallas de piezas

- Neumaticos y carriles

-  Sistema de acondicionamiento de aire
- Sistemas eléctricos

- Soldadura

- Sujetadores

- Transmisiones de fuerza

- Vidrio fibroso/plasticos
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McKyes E. Agricultural Engineering Soil Mechanics. Elsevier. 1989.
Meier H.M.E. Tecnologia agropecuaria y forestal. Ed. Aedos. 1980.

Liljedahl 1.B. Tractores disefio y funcionamiento. Ed. Limusa 1985.

b) Para la asignatura de Bioenergia forestal del grado de Ingenieria Forestal

La bibliografia existente acerca del aprovechamiento de la biomasa como fuente de
energia es muy amplia y variada. Los libros siguientes han sido seleccionados por su calidad
expositiva y caracter didactico para seguir la asignatura. Posteriormente se expone bibliografia
que el alumno puede consultar en caso de querer ampliar alguno de los contenidos tratados

en la asignatura.

1. Velazquez Marti B. Aprovechamiento de la biomasa para uso energético. Ed Reverté.
2017

Este es un libro, cuyo autor es el candidato, redactor del presente proyecto docente, fue
escrito con el objetivo de ser un referente en esta materia. Esta obra recoge toda la cadena
de aprovechamiento de los materiales biomasicos con destino energético, desde la
cuantificacion de las materias primas en los distintos sistemas productivos, caracterizacion
de los materiales, sistemas de recogida y logistica para su trasporte y distribucion, junto
las bases de ingenieria para proyectos de instalaciones térmicas, sistemas de
cogeneracion, disefio de biorreactores para su transformacion en biocarburantes. Es una
obra completa, que ademas de ajustarte al temario planteado en la asignatura, es de gran
utilidad como guia para futuros proyectistas, por lo que se recomienda poseer como libro

de consulta en la biblioteca personal de los alumnos que cursan la materia.

2. Elias Castells X. Tratamiento y valorizacion energética de residuos. Ed. Diaz de los

Santos, Fundacion Universitaria Iberoamericana. Espafia. 2005

Es un libro de enorme valor técnico y didactico. Esta publicacién se estructura en tres
partes: la primera comienza con una revision de las posibilidades de los residuos como
combustibles, ya sean residuos urbanos, industriales, agricolas o forestales. La segunda
parte y mas extensa esta dedicada al estudio detallado de las posibilidades de cada una

de las tecnologias de conversion energética: incineracion, gasificacion, pirdlisis, secado
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térmico, digestidon anaerobia, compostaje. Finalmente los Ultimos tres capitulos se dedican
a los aspectos que mas peso tendran en un futuro en relacién a la evolucién de estas
tecnologias: los impactos ambientales derivados de estas actividades, el hidrégeno como
combustible de futuro, y el estado de la tecnologia mundial sobre el tratamiento térmico

de residuos, asi como sus previsibles tendencias.

3. Damien A. La biomasa: Fundamentos, tecnologias y aplicaciones. Ed. Antonio Madrid
Vicente. Espafia 2009

Es un libro técnico muy actualizado sobre los fundamentos, tecnologias y aplicaciones
energéticas de la biomasa. Los capitulos tratan los siguientes temas: las materias primas
utilizadas como biomasa energéticas, la legislacion y normativa aplicable, los modos de
transformacion de la biomasa en energia (combustidn, gasificacién, pirdlisis, torrefaccion,
metanizacién, fermentacion alcohdlica, sintesis, transesterificacion, produccién de
biohidrogeno, etc.), los biocombustibles y los biocarburantes (gas, biogas, etanol,
bioetanol, etc.), aspectos positivos y negativos de los distintos tipos de biomasa energética,
etc. Este libro es de gran utilidad para los alumnos, futuros profesionales del sector
energético, agricola, forestal, ingenierias, estudios de consultoria, empresas de
construccion, electricidad, madereras, instaladores, fabricantes de equipos, etc. También
es muy apropiado para cursos de formacién de esta nueva especialidad en las nuevas

energias renovables.

4. Marcos F., Camps M. Los biocombustibles. Ed. Mundi-Prensa. Espafia. 2001

Este libro va dirigido a estudiantes de ingenierias, biologia, quimica y fisica, como
realizadores de estudios y proyectos e investigadores que desean adentrarse en los
aspectos técnicos relacionados con la produccién de biocombustible, especialmente, los
alumnos de las Escuelas de Ingenieria Agrondmica y Forestal, de las que los autores son
profesores. Por ello presenta un tipo de exposicion didactica muy apropiado para esta

asignatura.
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5. Marcos F. El carbon vegetal, propiedades y obtencion. Ed. Mundi Prensa. Espaiia. 1989.

La obtenciéon de carbdn vegetal, a pesar de ser una técnica ancestral, es un aspecto poco
tratado en monografias especializadas. Por ello se convierte en una valiosa aportacion para

trabajar las técnicas de su produccidn en la asignatura.

6. Moran M.]., Shapiro H.N. Fundamentos de termodinamica técnica. Editorial Reverte.
Barcelona. 2004.

Este libro ofrece los principios basicos de termodinamica que el alumno necesita para
abordar los temas centrados en los sistemas de aprovechamiento energético de la biomasa.
Es de destacar la progresion de los conceptos empezando por definicion de energia y
variables de estado, hasta llegar al analisis termodinamico de ciclos complejos de

generacién de potencia o de instalaciones térmicas.

7. Tolosana E. Manual técnico para el aprovechamiento y elaboracion de biomasa forestal.
Ed. Mundi Prensa. Espafia. 2009

Este libro se centra en los fundamentos de los sistemas de aprovechamiento de biomasa
forestal primaria, la maquinaria empleada para el aprovechamiento y elaboracién de
biomasa forestal, impactos negativos potenciales de la extraccion de biomasa forestal,
practicas recomendables por razones de seguridad y salud. Por tanto, ofrece una vision
global de la cadena de produccién de la biomasa, dese la produccion de materia prima
hasta la planta de transformacion. Presenta casos de gestion de diversas especies
forestales, ademas de la situacién de aprovechamiento de biomasa forestal en tres paises
cercanos con distintas politicas de fomento: Portugal, Francia e Italia. Presenta

conclusiones sobre politicas de incentivacion a las energias renovables de origen forestal.

8. Veldzquez Marti B. Aprovechamiento de los residuos forestales para uso energético.

Ed. Universidad Politécnica de Valencia. Espana. 2006.

Esta publicacién pretende divulgar los métodos de valoracion, extraccion vy logistica de los
residuos forestales con destino energético mas cominmente utilizados en Centroeuropa.
En ella se define lo que se entiende como residuo forestal, se describen los sistemas de
extraccion de biomasa forestal residual derivadas de las operaciones convencionales

realizadas en la gestion del monte, y se plantea la metodologia empleada para su
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valoracion. Se expone como se pueden estimar parametros que permiten predecir la
biomasa potencial que se puede obtener de un determinado monte en las operaciones
habituales de su gestién: aprovechamiento maderero, limpieza de monte bajo, creacion de
cortafuegos, construccidon caminos o pistas forestales. Atendiendo a la necesidad de
planificar las operaciones forestales para la obtencidon de biomasa energética, se trata de
dar una vision general de las caracteristicas técnicas de las diferentes magquinas,
organizacién del trabajo, analisis de costes e impacto ambiental en base a los cuales el
ingeniero que esta al cargo de la direccion una explotacion forestal debe seleccionar

magquinas desde el punto de vista técnico, econémico y ambiental.

Como bibliografia de ampliacidon se recomienda
IDAE. Biomasa: Edificios. Ed. Instituto para la Divesificacién y Ahorro de Energia. Espafia. 2007

IDAE. Biomasa. Empresas de servicios energéticos. Ed. Instituto para la Divesificacion y Ahorro de
Energia. Espafia. 2008

IDAE. Biomasa: Expariencias con biomasa agricola y forestal para uso energético. 2008
IDAE. Biomasa: Gasificacion. Ed. Instituto para la Divesificacion y Ahorro de Energia. Espaiia. 2007

IDAE. Biomasa. Produccion eléctrica y cogeneracion. Ed. Instituto para la Divesificacion y Ahorro de
Energia. Espana. 2007

Navarro Gonzalez M., Bustillo Nuiez J.M. Tecnologias aplicables a la reutilizacion de residuos organicos,
agricolas y alimentarios. Ed. Universidad de Burgos. Espana. 2005

Sebastian Nogues F. Energia de la biomasa. Energias Renovables (Volumen I). Ed. Prensas Universitarias
de Zaragoza. Espaia 2010

Sebastian Nogues F. Energia de la biomasa (Volumen II). Energias Renovables. Ed. Prensas
Universitarias de Zaragoza. Espafia 2010

Scarpellini S., Aranda Uson A. Analisis de viabilidad economico-financiero de un proyecto de energias
renovables. Ed. Prensas Universitarias de Zaragoza. 2010

Scarpellini S. Introduccion a los mercados energeticos. Ed Universidad de Zaragoza. Espafa. 2008
Tolosana E. Instalaciones de biomasa térmica en edificios: guia técnica. Ed IDEA. Espafia. 2009

Tolosana E. Manual de buenas practicas para el aprovechamiento de biomasa forestal en las cortas de
regeneracion de pinares Pinus sylvestris L. y Pinus pinaster Ait. Ed. CEFESOR. Espafia. 20009.
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4.2 Publicaciones periddicas. Revistas indexadas y de divulgacion

La necesidad de mantenerse al dia en las materias a impartir obliga a la constante revision
de articulos en revistas especializadas del sector. El hecho de mantenerse activo en el proceso
de revision y publicacion de articulos, asi como en la participacion en congresos
internacionales, facilita enormemente la tarea de permanecer actualizado y consciente del
estado del arte. Las publicaciones periddicas pueden clasificarse como publicaciones que
siguen el proceso de revision cientifica a cargo de evaluadores expertos en la materia
seleccionados por el Editor de la revista (peer-reviewed process), y articulos que forman parte
de actas de congresos y simposios, con una validez inferior a los articulos revisados por
expertos, ya que la mayoria de los congresos, aunque no todos, prescinden de comités de
revision cientifica. A continuacién se incluye una relacion de las revistas utilizadas, tanto para
consulta como publicacién, asi como de las conferencias mas importantes a la hora de extraer

informacion.

En la actualidad las aportaciones cientificas en todas las areas vienen siendo divulgadas
por revistas especializadas de ambito internacional. Para que estas publicaciones sean
accesibles en todo el mundo se han creado unas bases de datos que es necesario conocer
para estar a la vanguardia de la ciencia actual y orientar nuestros trabajos de investigacién y
docencia adecuadamente. La categorizacién como revista de alto impacto esta condicionada a
su aparicion en los listados realizados por instituciones de reconocido prestigio que catalogan
las revistas segun tematica y su repercusidon en el mundo cientifico. La base de datos de
revistas cientificas mejor valorada actualmente en Espafia y a nivel internacional es la Journal

Citation Report, realizada por el Thomson Reuters de Filadelfia (EE.UU).

Para conocer qué revistas estan incluidas en SCI se puede consultar la pagina web:

http://www.isinet.com desde el acceso que tiene el Ministerio de Educacion, Ciencia y Deporte:

http://www.accesowok.fecyt.es/jcr/ y http://www.accesowok.fecyt.es/wos/

El conjunto de revistas se clasifican por categorias. Las areas mas préximas a los temas

gue trabaja en la ingenieria agroforestal serian las mostradas en la Tabla 2.
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Tabla 2. Categorias del JCR proximas a la ingenieria agroforestal

Agricultural Economics & Policy Environmental Science
Agricultural Engineering Food Science & Technology
Agriculture, Dairy & Animal Science Forestry

Agriculture Multidisciplinary Horticulture

Agriculture, Soil Science Plant Sciences

Agronomy Water Resources
Engineering Environmental Energy & Fuels

El ISI proporciona una valoracion de cada una de las revistas a través un indice llamado
factor de impacto. Este indicador numérico, que se asigna a cada revista, pretende medir el
grado de prestigio que han adquirido cada afio sus publicaciones dentro de la comunidad
cientifica. Su calculo se realiza dividiendo el niUmero de citas que se han realizado de articulos
publicados en esa revista durante los dos afios anteriores por el nimero total de articulos

publicados durante ese mismo periodo.

Para la consulta de los articulos publicados en las revistas indexadas Thomson Reuters

produce tres bases de datos denominadas

Science Citation Index (SCI), para el campo de las Ciencias Experimentales e Ingenieria
Social Sciences Citation Index (SSCI), para el campo de las Ciencias Sociales

Arts & Humanities Citation Index (ARHCI) para el campo de las Humanidades

Las revistas, evaluadas por revisores expertos, utilizadas con mayor frecuencia como

fuente de informacion para el desarrollo de la labor docente del candidato son:

Relacionadas con la maquinaria agricola

»= Transactions of the ASABE (Ed. American Society of Agricultural and Biological
Engineers (ASABE) en USA)

= Bioystems engineering (Ed. Elselvier en Paises Bajos)

= Applied Engineering in Agriculture. (Ed. ASABE en USA)

» Spanish Journal of Agricultural Research. (Ed. INIA en Espaia)

» Agrociencia (Ed. Colegio de Postgraduados en México)

» Agricultural Systems (Ed. Elselvier en Paises Bajos)

*= NJAS Wageningen Journal of Life Sciences (Ed. Wageningen University en Paises
Bajos)

» Scientia Agricola (Ed. Universidad de Sao Paulo en Brasil)
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»= Renewable Agriculture and Food Systems (Ed. Cambridge Journals, en Reino Unido)

Relacionadas con el aprovechamiento de biomasa forestal

» Biomass and Bioenergy (Ed. Elselvier en Paises Bajos)

= Bioresource technology (Ed. Elselvier en Paises Bajos)

» Renewable energy (Ed. Elselvier en Paises Bajos)

»= Renewable and sustainable energy reviews (Ed. Elselvier en Paises Bajos)
» Forest ecology and management (Ed. Elselvier en Paises Bajos)

» Forest science (Ed. Society of American Foresters en USA)

También resulta interesante consultar revistas de divulgacién, ya que nos proporcionan
informacién complementaria a la puramente técnica encontrada en revistas indexadas. Las
publicaciones periddicas con caracter divulgador consultadas con mayor frecuencia por el

candidato son:

1. Vida Rural, publicada por Eumedia S.A.

2. Resource, publicada por ASABE.

3. AgroTécnica, publicada por B&H Editores.

4. The Bioenergy International, publicada por AVEBIOM

4.3 Sociedades cientificas y congresos

Por otra parte, las instituciones de investigacion se agrupan en sociedades no
gubernamentales y sin animo de lucro que suelen tener como finalidad principal contribuir a
la promocion de la investigacién en determinadas areas de conocimiento cientifico. Para la
consecucién de sus objetivos estas sociedades promocionan actos de intercambio de
resultados entre los diferentes grupos de investigacion, o entre éstos y las empresas. Sirven
en ocasiones de interlocutores entre los investigadores, las diferentes administraciones y la
sociedad. Las actividades patrocinadas por las sociedades cientificas suelen ser; congresos de
ambito nacional o internacional, jornadas tematicas, workshops y actividades de transferencia

o divulgacion social.
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Este tipo de sociedades tienen Socios de numero; cualquier persona fisica, interesada en
los fines de la Sociedad que solicite su ingreso y sea aceptado por la Junta Directiva; y Socios
Institucionales, cualquier institucion de investigacién y docencia, organismo publico, empresa
o entidades similares. Los beneficios que reporta pertenecer a este tipo de sociedades suelen

ser.

- La recepcidbn de publicaciones periodicas relacionadas con la actividad:
documentacion cientifica, legislativa o de interés para la Sociedad.

- Asistir a cualquier actividad de la Sociedad con los beneficios que explicitamente se
le otorguen, principalmente congresos, jornadas, asambleas etc.

- Mayor facilidad de contacto entre instituciones de investigacién, empresas y

administraciones

A continuacion se facilita un listado de los congresos de las sociedades en los cuales el
candidato ha participado como ponente, en algunos casos de manera reiterada. En el area de

la Ingenieria Agroforestal caben destacar las siguientes sociedades cientificas:

- Socdiedad Espariola de Agroingenieria (SEAging)

ﬁ g’ei?iggi

Esta sociedad tiene caracter nacional, con interés en los sectores agricola, ganadero,
forestal y alimentario. La Agroingenieria es considerada como aplicacién de conocimientos
multidisciplinares, con referencia a la mecanica, hidraulica, electricidad, electrdnica,
construccidn, informatica, automatica..., y en general a todas las areas derivadas de la fisica
que desarrollan tecnologia para los sectores agricola, ganadero, forestal y alimentario. Los
fines de la Sociedad es la de apoyar, conducir y enriquecer el papel actual de la ingenieria, y
promover su avance, en las actividades de investigacién, desarrollo, innovacion, ensefianza,
transferencia, produccion y comercio, propias de los sectores agricola, ganadero, forestal y
alimentario. Esta sociedad tiene congresos nacionales bianuales, en los afios impares en
alternancia con los congresos de la Sociedad Europea “European Society of Agricultural

Engeneering” (EurAgEng).
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La Sociedad Espanola de Agroingenieria posee una revista cientifica oficial catalogada
recientemente como de alto impacto en la JCR, y por tanto muy valorada en los criterios de
evaluacion de la actividad investigadora: Spanish Jounal of Agricultural Research. (Web:

http://www.agroingenieria.es )

- Sociedad Espariola de Ciencias Horticolas (SECH)

\”

Esta sociedad también tiene caracter nacional. Fue creada en noviembre de 1981 con la
finalidad de promover y alentar el interés nacional e internacional en la investigacion cientifica,
en la divulgacion y en la formacidn en todas las ramas de la Horticultura. En la actualidad
(2010) la SECH cuenta con 510 socios, entre los que se encuentran la mayoria de los cientificos
y técnicos mas destacados en el campo de las Ciencias Horticolas de nuestro pais, integrados

en los 12 grupos de trabajo.

La SECH ha tratado, igualmente integrar el mundo de la ciencia horticola espafiola en la
comunidad internacional, iniciando desde 1987 una estrecha colaboracion con la International
Society for Horticultural Science (ISHS) que integra a las sociedades cientificas del sector a
escala mundial. De hecho, algunos de nuestros cientificos han presidido y presiden varias

comisiones o secciones cientificas de la ISHS.

Esta sociedad pretende establecer puentes entre el sector profesional y los cientificos y
técnicos, que aseguren una comunicacion fluida y permanente, de manera que el flujo de
informacién entre investigacion y sector acabe convirtiéndose en habito de comportamiento
usual en nuestra sociedad. Para conseguir sus objetivos, la SECH utiliza como medios los

siguientes:

o Fomento del desarrollo de las personas e instituciones dedicadas a la Horticultura asi
como su relacion con el sector, tanto en el ambito nacional como internacional.
« Organizacion de congresos y jornadas cientificas periddicas que permitan la difusion

de los trabajos de investigacion en Horticultura. A cada uno de estos eventos va
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vinculada la divulgacién de los trabajos presentados en una publicacion llamada “Actas
de Horticultura’

o Difusion de las aplicaciones practicas de los trabajos de investigacién mediante
publicaciones y trabajos de transferencia

e La Sociedad también trata de fomentar la produccion cientifica de calidad mediante la

convocatoria de premios anuales para jovenes investigadores.

(Web: http://www.sech.info)

- Sociedad Espanola de Ciencias Forestales

La Sociedad Espanola de Ciencias Forestales fue creada en el afio 1991 para fomentar el

estudio y progreso de las ciencias y técnicas forestales en Espafia, promover el
perfeccionamiento cientifico y técnico de sus miembros, estimular la cooperacion entre ellos e
impulsar el intercambio nacional e internacional entre entidades y especialistas en sus campos
de actuacion. El colectivo de la Sociedad estd integrado tanto por investigadores vy
profesionales forestales o de campos afines, como por empresas y entidades que tengan entre
sus objetivos la realizacién de trabajos y actividades forestales en los sectores privado o
publico. Las titulaciones mas representadas en la Sociedad son los ingenieros de montes,
ingenieros técnicos forestales, ingenieros agronomos, ingenieros técnicos agricolas, bidlogos,
quimicos, abogados, economistas, gedlogos, farmacéuticos y otras. Esta sociedad promociona
los trabajos de investigacion forestales a través de la revista: Investigacion agraria: Sistemas

y recursos forestales, editada por el INIA.

(Web: http://www.secforestales.org)
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- European Society of Agricultural Engeneering (EurAgEng)

La European Society of Agricultural Engineers (EurAgEng) es una asociacion de diferentes
sociedades nacionales de ingenieria agroforestal, biosistemas e ingenieria ambiental. Tiene
como finalidad promover este area de conocimiento y las personas involucradas en él. La
Sociedad es especialmente activa en congresos, redes internacionales de cooperacion,
comunicacion cientifica y transferencia, actuando también en muchas ocasiones como lobby

ante diferentes administraciones.

EurAgEng es el miembro europeo de CIGR, la organizacién mundial de la ingenieria rural.
En la actualidad dieciocho paises toman parte en EurAgeEng como miembros de pleno derecho
y cuatro paises participan como miembros afiliados. Alemania (VDI), Austria, Bélgica, Croacia,
Dinamarca, Espafia (CEIR) Espafia (SEAgIng), Estonia, Finlandia, Francia- (AFEID), Francia
(SitmAFGR), Grecia, Hungria, Israel, Italia, Lituania, Paises Bajos, Noruega, Polonia, Portugal,

Reino Unido, Suecia, Suiza.

Esta sociedad celebra congresos internacionales bianuales, en los afos pares. Ademas
posee una revista cientifica oficial catalogada como de alto impacto en la JCR: Biosystems
Engineering

(Web:_http://www.eurageng.net)

- Comision Internacinale de I'Oganisation Scientifique du Travall en Agriculture (CIOSTA)

o1 @B st

La Comisidon Internacional de la Organizacion Cientifica del Trabajo en Agricultura fue

fundada en Paris en 1950 con los objetivos de desarrollar la economia agricola, con miras a
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aumentar la produccién agricola, el rendimiento y la calidad, la seguridad y la ergonomia en

la agricultura.
Areas principales de investigacion:

e Ciencia del trabajo en la agricultura

» Logistica agricola y agroalimentaria

» Elaboracién y almacenamiento de alimentos

e Seguridad y la ergonomia en la agricultura

e Jardineria

* Agricultura ecoldgica

e Agricultura de precision

« Sistemas de apoyo a las decisiones de los agricultores
e Trazabilidad agroalimentaria

 Maquinaria y robdtica en agricultura

Esta organizacion celebra congresos anuales conjuntamente con la Seccidon V de la

CIGR, celebrando una asamblea general cada 2 anos.

Actualmente esta integrada por socios de 40 paises:

Africa: Nigeria, Sudafrica, Uganda, Zimbabwe.

Ameérica: Brasil, Canada, Colombia, Cuba, USA.

Asia: China, Japdn, India, Indonesia, Israel, Irdn, Republica de Corea.

Europa: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Rep Checa, Dinamarca, Estonia,

Finlandia, Francia , Hungria, Irlanda, Italia, Paises Bajos, Noruega,
Polonia, Portugal, Rusia, Republica Eslovaca, Eslovenia, Espafia, Suecia,
Suiza, Turquia, Reino Unido, Yugoslavia.

- European Forest Institute (EFI)
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EFI es una asociacion internacional establecida por estados europeos cuya finalidad es la
de actuar de interlocutor social e institucional en el ambito forestal. Esta asociacion promueve
la investigacién y conocimiento forestal y medioambiental, junto su transferencia al sector
selvicola e industria forestal. El EFI tiene una red extensa de 130 sociedades afiliadas,
poniendo en contacto investigadores de distintos paises. El propdsito de la asociacion es
emprender investigacion en el nivel paneuropeo en la politica forestal, inclusive sus aspectos
ambientales, en ecologia, uso multiple del monte, recursos y la salud de bosques europeos,
analisis de la oferta y demanda de madera y otros productos del monte, y servicios para

promover la conservacion y gestion sostenible de los montes en Europa.
Cada afo EFI emplea unos cuarenta investigadores, docentes, estudiantes, técnicos
procedentes de administraciones publicas y de empresas para el apoyo a la investigacion que

representan unas 15 nacionalidades.

(Web: http://www.efi.int)

- American Society of Agricultural and Biological Engeneering (ASABE)

La American Society of Agricultural and Biological Engeneering es una organizacion
norteamericana educativa y cientifica dedicada a la promocion de la ingenieria aplicables a los
sistemas agricolas, alimentarios y bioldgicos. Fundada en 1907 y con sede en Michigan, ASABE
esta compuesta por 9000 miembros en mas de 100 paises, generalmente ingenieros agricolas,
agroalimentarios y bioldgicos que trabajan en métodos de produccidon de alimentos, fibra,

madera, y las fuentes de energia renovables para una creciente poblacién mundial.

ASABE esta compuesta por diferentes secciones:
o Ingenieria bioldgica
o Educacién

o Ingenieria de procesos y de alimentacion
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o Tecnologias electronicas y de informacién
o Maquinaria agricola

o Suelos y aguas

o Estructuras y medio Ambiente

o Ergonomia, seguridad y la salud

o Ingenieria forestal

o Ingenieria acuicola

ASABE es una organizacion abierta a todos los que estan interesados en el conocimiento y
la aplicacién de la ingenieria en la agricultura, los alimentos y los sistemas bioldgicos
(ingenieros, asi como no ingenieros) con una seccidn de “Preprofessionals”, estudiantes de las

carreras de Ingenieria agricola, agronomia, alimentacidn y ingenieria bioldgica.

Esta organizacién celebra periddicamente congresos, jornadas o seminarios de divulgacion
y comunicacion. Y posee dos revistas cientificas oficiales, incluidas en la base JCR:
o Applied Engineering in Agriculture
o Transactions of the ASABE

Otras publicaciones de la sociedad son:
o Journal of Agricultural Safety and Health

o Biological Engineering

(Web http://www.asabe.org/ )

- International Society for Horticultural Science (ISHS)

0

ISHS

El objetivo del ISHS es promover y favorecer investigacion en todas ramas de la
horticultura y para facilitar la cooperacion y la transferencia del conocimiento cientifico a escala

mundial por medio de sus publicaciones, acontecimientos (congresos y jornadas) y la
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estructura cientifica. La Sociedad Internacional de Ciencias Horticolas (ISHS) tiene a mas de
7.000 miembros individuales de todo el mundo, con socios institucionales de 53 paises. ISHS
se propone promover investigacion en todas ramas de la horticultura. Favorece el desarrollo
de la cooperacidn internacional, reuniendo a profesionales cientificos y técnicos para estimular,

facilitar y coordinar la investigacion y actividades cientificas a escala mundial.

Celebra un congreso bianual, con la publicacion de los trabajos presentados en la
llamada Actas Horticulturae de elevado prestigio en la ciencia agrondmica.

(Web: http://www.ishs.org)

- Comision International Genie Rural (CIGR)

La CIGR es una organizacion mundial que recoge las diferentes sociedades cientificas

nacionales de diferentes paises en ingenieria agricola y forestal. Los principales objetivos de
CIGR son:

- Estimular el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el campo de la Ingenieria Agricola,

- Favorecer la educacién, capacitacion y la movilidad de jovenes profesionales,

- Facilitar el intercambio de resultados de investigacion y tecnologia,

- Representar la profesion de la ingenieria agricola y de biosistemas a un nivel mundial

- Estimular el establecimiento de nuevas asociaciones, en nivel nacional y regional, y el
refuerzo de las ya existentes, y para realizar cualquier otra actividad que ayudara a

desarrollar Agricola Ingenieria y ciencias asociadas.

Este organismo mundial tiene un congreso cada 4 afios. (Web: http://www.cigr.org)
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- Asodacion Latinoamericana y del Caribe de Ingenieria Agricola (ALIA)

La Asociacion Latinoamericana y del Caribe de Ingenieros Agricolas (ALIA) se fundd en la

ciudad de Chillan, Chile en noviembre de 1994. Surgid con el objetivo de unir a todas las

Asociaciones de Ingenieros Agricolas de Latinoamérica y del Caribe a través de seminarios y

congresos latinoamericanos en los cuales se divulgan los resultados de las investigaciones y

experiencias en las diferentes areas de la Ingenieria Agricola. Los congresos son realizados

cada dos afos en diferentes paises a través de las Asociaciones de Ingenieros Agricolas del

pais sede del evento. Los objetivos de la Asociacion Latinoamericana y del Caribe de Ingenieria

Agricola son:

- Promover la ciencia y el

arte de Ingenieria aplicada a la Agricultura;

Contribuir en la mejoria de la ensefianza de la Ingenieria Agricola,

- Divulgar los conocimientos y técnicas desarrolladas por los profesionales de Ingenieria

Agricola,

- Promover el intercambio de informaciones técnico — cientificas,

- Estimular el desarrollo de la agricultura de América Latina y del Caribe

Desde su fundacidn ALIA realiza congresos cada dos anos, en los afos pares.

La revista oficial de ALIA desde el afio 2002 es la revista Agriambi de Brasil. Durante la

Asamblea General celebrada en ocasion del VII CLIA 2006 en Chillan, se designaron también

otras revistas oficiales de la siguiente manera:

Tabla 3. Revistas de Alia

REVISTA PAIS WEB

Agriambi Brasil www.agriambi.com
Ciencias Técnicas Agropecuarias Cuba udcema@infomed.sld.cu
Agrociencia Chile

Agricultura Técnica Chile www.inia.cl/at/agritec.htm
Productos Agroindustriales, U. de Campinas | Brasil
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Actualmente la componen 12 asociaciones nacionales de: Argentina, Belice, Bolivia, Brasil,
Colombia, Chile, Costa Rica, Panama, Peru, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, México, Paraguay y Uruguay

(Web: http://www.aliaweb.org/)

- European Biomass Conference and Exhibition (EU BC&E)

La Conferencia Europea de la Biomasa y Exposiciones (UE BC & E) es una plataforma de
especialistas de la biomasa de todo el mundo, que realiza congresos anuales coordinados por
la Comision Europea y organizados por las empresas WIP-Renewable Energies y ETA-Florence

Renewable Energies.

Estos congresos son los mas prestigiosos a nivel mundial en la tematica del
aprovechamiento de la biomasa. Participan investigadores de mas de 80 paises. Las
comunicaciones y posters se publican en un libro de proceedings, también en formato CD,

disponible en

(Web: http://www.eubce.com/)

- Expobioenergia

Expobioenergia es una feria que reune empresas y cientificos del sector de la bioenergia,
celebrada anualmente en Valladolid (Espana) alrededor del mes de octubre, realizada junto

con el Congreso Internacional de Bioenergia organizado por AVEBIOM y CEFESOR.
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AVEBIOM

ASOCIACION ESPANOLA DE Ce Se

VALORIZACION ENERGETICA DE LA BIOMASA

AVEBIOM es la Asociacion espafiola de valorizacién energética de la biomasa que esta
formada por personas o empresas de los diferentes agentes involucrados en el desarrollo del
sector del aprovechamiento de la biomasa con fines energéticos: agricultores, forestalistas,
empresas de primera y segunda transformacion de los productos agricolas y forestales,
promotores, generadores eléctricos, industrias de transformacidn, comunidades, particulares,
tecnodlogos, fabricantes de bienes de equipo, fabricantes de calderas y equipos de combustién
y manipulacion, fabricantes de maquinaria para cosecha, manipulaciéon, transporte vy
transformacion, universidades, centros tecnoldgicos, financiadores o juristas, pequefios
consumidores, etc. Entre sus objetivos se encuentran:

e Impulsar la creacion y desarrollo del sector de la Bioenergia en Espana.
e Implicar a las administraciones con competencias como son Agricultura, Medio Ambiente,
Industria y Economia.

e Promover la creacidn de Empresas de acondicionamiento, comercializacidon y suministro de
biocombustibles sdlidos, asi como las que trabajan en su valorizacion energética; las
de produccion de biocarburantes y biogas, asi como los equipos necesarios para su

produccion, transporte y valorizacion.

CEFESOR, es una fundacion formada por diferentes entes publicos y privados: La
Diputacidn Provincial de Soria, La Universidad de Valladolid, Tableros Losan, S. A., Puertas
Norma, S. A. Su misidn consiste en apoyar el desarrollo del sector forestal y de su industria
para que contribuyan en mayor medida al desarrollo sostenible, mediante la realizacion de

proyectos y prestacion de servicios.

(Web: http://www.expobioenergia.com/)
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- European Biomass association

AEBIOM

EUROPEAN BIOMASS ASSOCIATION

La Asociacion Europea de Biomasa es una organizacion internacional sin fines de lucro con
sede en Bruselas cuya misidon es promover el desarrollo sostenible del sector de la bioenergia
en la UE. Relne a 30 asociaciones nacionales y mas de 80 empresas de toda Europa. AEBIOM
tiene fuerte representacion de todos los sectores de la bioenergia y tiene una posibilidad Unica
para influir en las directivas europeas, las comunicaciones y diversos documentos de la UE.

Ademas de eso, AEBIOM es miembro del Consejo Europeo de Energia Renovable (EREC)

Los objetivos de AEBIOM se centran en

e Ser interlocutor del sector de la biomasa con las instituciones europeas

* Creacion de redes entre sus miembros

» Gestién de proyectos de la UE

e Actividades de comunicacidon incluido un boletin bimensual y la revista anual "Biomasa
Noticias" de difusion técnica

 Organizacién de eventos tales como conferencias Europea de Bioenergia y talleres sobre

temas especificos de la bioenergia

(Web: http://www.aebiom.org/)

4.4 Otras fuetes documentales

Finalmente, dentro de las fuentes documentales utilizadas, cabe citar los recursos en
formato electronico. Bajo este epigrafe incluimos tanto las revistas electrénicas como las

paginas de Internet, tal como muestra la siguiente relacion nominal:

1. The CIGR EJournal. Revista electrdnica publicada por la CIGR.
2. International Journal of Vehicular Technology, publicada por Hindawi Publishing
Corporation.
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. www.howstuffworks.com
. www.wikipedia.org

. http://ieeexplore.ieee.org
. www.accesowok.fecyt.es/

. www.mecanicavirtual.org/indice_cursos.html

0 N OO U b~ W

. www.fieldrobotics.org/casc/Welcome.html

5. METODOLOGIA DOCENTE PROPUESTA

5.1 Principales teorias y enfoques del aprendizaje

Han sido dos las grandes corrientes que han predominado en el Gltimo siglo sobre la teoria
del aprendizaje: el conductismo y el constructivismo. La teoria conductista parte de la hipétesis
de que el aprendizaje se produce a través del condicionamiento o asociacién entre las
conductas y sus consecuencias. Grandes sicdlogos como Paulov, Thorndike y Skinner
estudiaron esta forma de aprendizaje, y a partir de ellos se han desarrollado procedimientos
docentes, considerando la ensefianza esencialmente como una organizacién de condiciones
que permitiera formar asociaciones en base a respuestas de retroalimentacion inmediata. De
modo que, las respuestas correctas se refuerzan y las respuestas incorrectas se penalizan. En
este sentido la repeticion de conceptos de forma memoristica o la reproduccién de algoritmos
para resolucién de problemas han sido ampliamente utilizadas como metodologia docente.
Cuando la reproduccion o repeticion era correcta se recibia un estimulo positivo, cuando la
reproduccion era incorrecta se recibia estimulo negativo. Aunque las formas de aprendizaje
explicadas por los conductistas se adaptan bien a etapas iniciales del desarrollo humano, mas
tierna infancia, en la que no existen referencias ni conocimientos previos, ni capacidad de
razonamiento légico o deductivo, en etapas superiores y especialmente en el ambito
universitario deben tenerse en cuenta aspectos mas complejos del proceso del aprendizaje de
los alumnos. Las teorias y procedimientos conductistas fueron superados por las teorias
constructivistas. Estas teorias se basan en considerar que el factor mas influyente en el
aprendizaje es la asociacién de lo aprendido con el conocimiento ya previamente adquirido
que sirve de organizador de los conceptos, destrezas y actitudes nuevas. Este concepto del
proceso de aprendizaje parte de la suposicién de que el conocimiento estd organizado en
estructuras jerarquicas en la que los saberes basicos estructuran los saberes mas complejos.
Ausubel, uno de los principales constructivistas aportd el concepto de aprendizaje significativo,

considerado como aquel proceso en que el aprendiz es capaz de dotar de significado a la
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informacidn nueva que recibe, en base a sus conocimientos previos. Asi, son los conocimientos
previos del sujeto los que permiten organizar la informaciéon nueva que se incorpora, que a su

vez modifica esa estructura conceptual inicial.

Vinculado con la propuesta de Ausubel, cabe destacar la aportacién de Bruner. Este autor
recomienda el aprendizaje por descubrimiento guiado y la resolucién de problemas de cada
una de las disciplinas académicas (Garcia, 2005). De esta forma se propone un aprendizaje
contextualizado y aplicado sobre problemas reales frente a abstracciones conceptuales
genéricas vy artificiales. Aqui la ensefianza se concibe como una labor de andamiaje que
consistiria en buscar los contextos adecuados para que el aprendiz desarrollara nuevos
conocimientos a partir de los tenidos previamente. En este sentido la labor docente del
profesor en ensefianzas técnicas se reflejaria basicamente en tres aspectos:

- Presentacién de las bases de calculo fundamentadas en conocimientos previos

- Establecer modelos de aplicacion de habilidades y estrategias para resolucion de
problemas practicos (contextualizacion del aprendizaje)

- Proveer de experiencias y oportunidades de poner en practica esas habilidades y

estrategias

El nivel mas elevado de la ensefanza es llegar a que los alumnos alcanzaran la
metacognicidn propuesta por Nisbert. Esta es la capacidad de conocerse como conocedor, es
decir, tomar conciencia del estilo personal de aprendizaje, dirigirlo y evaluar dicho estilo. Esto
significa aprender a aprender, saber seleccionar los procedimientos mas efectivos en funcion

de las metas y tareas a desarrollar.

En base a estas teorias esta ampliamente aceptado que el aprendizaje por parte de los
alumnos se obtiene exclusivamente de su trabajo personal, construyéndose su propio
conocimiento a partir de lecturas, reflexiones y tareas personales. En términos generales, y
contrario a la manera histdrica de organizar la docencia en la universidad, el énfasis debe

ponerse en lo que el alumno aprende de manera eficaz y duradera a través de su trabajo, y

no en lo que el profesor transmite. En consecuencia, no hay cabida para esos programas
donde se presenta y transmite informacién de longitud inabordable, que han formado parte
de la ensefianza universitaria espafiola. El programa de las asignaturas debe adaptarse a las
necesidades de la sociedad actual, al tiempo y medios disponibles para que los alumnos
trabajen, segun la naturaleza de la materia a impartir, y a la capacidad y formacién que posean
los alumnos. Poco sentido tiene imponer un ritmo intenso que pocos estudiantes pueden

seqguir, y los que lo hacen a duras penas pueden retener mas del 25 % de la materia impartida.
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Por tanto, una primera directriz en cuanto a método docente se centra en el disefno apropiado
y dindmico del programa a impartir. En la practica ha significado un recorte del temario y un
aumento de las sesiones practicas y trabajos personales.

Las actividades de trabajo personal dirigido asi como practicas han sido tipicamente
minusvaloradas y no se les ha dado el peso que merecen en ensefianzas de naturaleza
tecnoldgica como las que forman parte de los programas de ingenieria. Segun la metodologia
que aqui se propone, las clases practicas son fundamentales e insustituibles. Los alumnos
deben saber aplicar las ensefianzas tedricas a casos reales. En el caso de las materias
abordadas, Maquinaria y Mecanizacion Agraria o Bioenergia forestal, resulta improbable que
el alumno alcance el grado de profundidad deseable sin sesiones practicas. Pero no es
suficiente incluir un apartado para los ejercicios, para laboratorio o campo, sino que las
practicas deben ir debidamente integradas en el programa, deben ser adecuadamente
disefiadas, preparadas, y, obviamente, evaluadas en la calificacién final. Es indispensable que
el profesor provea a los alumnos con sus correcciones y sugerencias sobre los informes de

practicas.

Las materias de corte tecnoldgico y cientifico requieren mucha practica y entrenamiento.
Es muy dificil, por no decir imposible, que los alumnos aprendan sus contenidos con soltura,
entendiendo los fundamentos y sus aplicaciones, si no practican y se ejercitan de una manera
intensa. La mayor dificultad que esto supone es que el profesor se ve obligado a dedicar
ingentes cantidades de tiempo a la correccién de los ejercicios propuestos en clase o practicas,
sobre todo con materias troncales de gran afluencia de alumnado. Para solventar este
problema existe la posibilidad de aplicar la estrategia llevada a cabo en otras universidades en
que los estudiantes de posgrado, principalmente doctorandos, reciben becas por las cuales se

comprometen a colaborar en la correccidon de ejercicios e informes de practicas.

Las dos asignaturas objeto de este Proyecto Docente, dada su naturaleza técnica y
practica, requieren que los alumnos se ejerciten en la aplicacion de la teoria a la practica. La
experiencia al impartirlas ha demostrado una correspondencia directa entre los alumnos que
siguen las asignaturas asistiendo a todas las clases y efectuando las tareas asignadas y los
resultados favorables a final del cuatrimestre. De la misma manera, el absentismo frecuente y
la dejadez en las tareas asignadas suele llevar al mas triste fracaso en los examenes. Tal como
viene reflejado en los epigrafes 5.4.2 y 5.4.3, las asignaturas propuestas incluyen la realizacion

de tareas por parte del alumno fuera del horario de clases. Esta forma de enfocar la
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organizacion de las clases coincide plenamente con la filosofia desarrollada en los acuerdos de
Bolonia, donde el profesor tiene en cuenta para la planificacion de las asignaturas el trabajo

personal del alumno que el estudio de la materia requiere.

Uno de los aspectos fundamentales, y seguramente el que mas preocupa a los alumnos,
es la evaluacion de las asignaturas. El candidato cree, rotundamente, que un examen Unico al
final del semestre es injusto y contraproducente porque no refleja realmente el trabajo
efectuado durante la extensidon del semestre, maxime si se incluyen en el programa de la
asignatura a evaluar tareas periddicas y ejercicios de practicas tal como se ha sugerido en los
parrafos anteriores. El proceder mas ecuanime es la combinacidon de todas las actividades
solicitadas al alumno de manera que, sin necesidad de prescindir de examenes, también se
valoren el resto de actividades formativas propuestas por el instructor. La férmula adecuada
para combinar el porcentaje de la nota asignado a cada actividad dependera de la manera de
articular el programa de la asignatura y la importancia y dedicacién de cada parte. No obstante,
la experiencia adquirida por el candidato en este tipo de planteamientos, tanto siendo
instructor como estudiante, aconseja no asignar a los examenes mas del 60 % de la calificacion
final. Los resultados obtenidos cuando se utiliza este planteamiento suelen ser mucho mejores,
pero lo mas importante es que los alumnos, como muchas veces han declarado abiertamente,

aprenden mas y de manera mas distendida.

Una ventaja de esta filosofia sobre el método convencional de examen final Unico es la
posibilidad que tienen los alumnos de percibir como van asimilando la materia y cémo van

ganando paulatinamente los puntos que necesitan para superar la asignatura.

La docencia, al igual que cualquier actividad profesional, esta sujeta a cambios constantes
motivados por el avance tecnoldgico. No obstante, la introduccidon de nuevas tecnologias en
educacidn universitaria no significa que la metodologia tradicional sea inferior y por tanto
desechable. Muy frecuentemente es, precisamente, la combinacion de lo nuevo con lo
convencional la mejor opcion. Cuando se introdujo el proyector de ordenador en el aula, mucha
gente vaticind el fin de la pizarra. Con la proliferacion de las plataformas digitales de
interaccion profesor-alumno se planted la posibilidad de reducir las clases presenciales a favor
de las virtuales. La realidad es bien distinta: un buen profesor es un recurso insustituible, y
desde que Googletv hizo su aparicion los alumnos tienen dificultades graves para utilizar los
recursos tradicionales de bibliotecas y hemerotecas. El planteamiento para las asignaturas aqui

tratadas es una combinacién, donde los principios fundamentales de la asignatura se
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transmiten a través de presentaciones en pantalla, cuidadosamente ensambladas y accesibles
a los alumnos, pero cuyos correspondientes ejercicios practicos de aplicacién se desarrollan
en la pizarra para asi ajustar el ritmo de exposicién a la dificultad del ejercicio y a la capacidad
de seguimiento de los alumnos. Una manera efectiva de ensefiar, utilizada con profusion por
el candidato, es la utilizacion en el aula de maquetas y dispositivos para demostrar conceptos,
realizar ejercicios y conseguir que los oyentes mantengan la atenciéon durante la exposicion.
Antes de solicitar a los alumnos que realicen ejercicios fuera del aula, éste siempre debe
realizar un conjunto de ejercicios de diversa dificultad y tematica para que los estudiantes
adquieran pericia en la manera de pensar y atacar los problemas, sin recurrir a la memorizacion
de procedimientos que tan nociva ha resultado en el aprendizaje de ensefianzas técnicas. Las
presentaciones de clase utilizan varias fuentes bibliograficas, y se anima al alumno a ampliar
sus conocimientos recurriendo a las fuentes originales, en lugar de limitar sus posibilidades de
aprendizaje a un libro de apuntes, muchas veces incompleto y sin la deseable
contextualizacion. El hecho de exigir al alumno que se involucre en tareas periddicas favorece
su crecimiento personal y madurez, a la vez que promueve una mejor relacion con el profesor,

que suele acabar desempenando funciones de mentor y consejero.

En definitiva, y a modo de resumen, las dos asignaturas objeto de estudio asi como posibles
materias futuras, se organizan en base a los siguientes criterios: combinacion de pizarra y
proyector para las clases convencionales de teoria y problemas, requerimiento de trabajo
auténomo periddico para el alumno con repercusidon significativa en la nota final,
obligatoriedad de practicas de laboratorio, realizacién cuando sea factible de un proyecto de
aplicacion, y contribucidn cuantitativa de todas las actividades propuestas durante el curso

en la calificacion final.

5.2. Contexto curricular: el Ingeniero Agronomo e Ingeniero de Montes del S. XXI

Las experiencias acumuladas por el candidato como profesional, docente e investigador
han forjado una imagen de las facultades y conocimientos atribuibles a los ingenieros
agrénomos e ingenieros de montes en un contexto global y actual. Teniendo en cuenta la
existencia generalizada de lo que se ha denominado “crisis de identidad” de estas ramas de la
ingenieria, seguramente motivada por el amplio abanico de materias que abarcan, es
importante reflexionar sobre el contenido de las areas a impartir, asi como el conjunto de
habilidades que un ingeniero agrénomo o de montes debe dominar. Las confrontaciones entre
agronomia e ingenieria para unos, o selvicultura e ingenieria para otros, muy acusadas en

Espafa por coexistir ambas areas en las mismas titulaciones pero inexistente en otros paises
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donde constituyen programas diferenciados, ha agravado las dificultades de enfoque,
empeoradas quizas por una realidad laboral adversa al ser el tejido industrial y tecnoldgico
bastante débil en Espania.

Para clarificar el conjunto de atribuciones de estos profesionales, la Agencia Nacional de
Evaluacién, Certificacion y Acreditacion (ANECA) elaboré un ambicioso proyecto en 2002,
centrado en la cooperacidon internacional, en el proceso de la integraciéon europea, la
cooperacion con las agencias similares de ambito regional. El resultado de este proyecto es
llamado Libro Blanco de las Ingenierias Agrarias y Forestales del que se recomienda
encarecidamente su consulta en el disefio y ejecucidon de cualquier proyecto docente en el

ambito de la Ingenieria Agroforestal.

A continuacion se estructuran los objetivos a conseguir en la elaboracién de los proyectos

docentes del grado de Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural segun el libro blanco.

El ingeniero en posesion de este titulo debe ser un profesional que sea capaz de conocer,
desarrollar y aplicar la ciencia y tecnologia, para la produccidon agricola y ganadera, la
organizacién y gestidén de empresas agrarias, la planificacion y desarrollo rural, la implantacion
de infraestructuras agrarias, todo ello de forma respetuosa con el medio ambiente y

econdmicamente rentable. Por ello los objetivos especificos de este titulo son los siguientes:

a) Fundamentos cientificos y tecnoldgicos

- Estudiar las bases o fundamentos bioldgicos, quimicos, fisicos, matematicos y de los sistemas de
representacion necesarios para el desarrollo de la actividad profesional.

- Adquirir capacidades para usar la metodologia basica de trabajo referente a las disciplinas
mencionadas.

- Conocer las caracteristicas generales de un ecosistema agricola y ganadero y sus componentes, en
relacion con los ecosistemas naturales no manipulados por el hombre.

- Conocer y saber utilizar los métodos de evaluacion y correccion del impacto ambiental.

- Conocer las bases de la ordenacion y gestion del territorio, de la politica agraria y del desarrollo
rural.

- Conocer las técnicas de tratamiento y gestion de residuos del sistema agropecuario.

- Conocer técnicas de auditoria y gestion ambiental.
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b) Materias Tecnoldgicas aplicadas

- Estudiar las funciones del suelo y del clima en el sistema agrario y su influencia en los procesos
fisiologicos y productivos y ensenar a prever y evaluar sus efectos.

- Estudiar los sistemas de descripcion morfoldgica y fisioldgica de las plantas y animales, su
clasificacién, los principales grupos de cultivos y razas, sus caracteristicas agronémicas y ganaderas
y su aprovechamiento.

- Enseiar los fundamentos o las bases de la mejora vegetal y animal y las posibilidades de aplicacién
practica de las mismas.

- Proporcionar conocimientos fundamentales de la jardineria y el paisajismo.

- Estudiar las leyes que explican el movimiento del agua en conducciones a presion y en lamina libre,
en el suelo y las interacciones agua-suelo-planta.

- Estudiar los elementos estructurales, las situaciones de carga y el comportamiento resistente de los
materiales estructurales de uso mas frecuente.

- Ensefar a ejecutar las fases y técnicas del proceso productivo y la metodologia de control mas
adecuadas

- Enseiar a disefiar e implementar el plan productivo de una explotacion ganadera a determinar las
necesidades alimenticias de los animales, a interpretar las férmulas de racionamiento y a desarrollar
y gestionar correctamente un programa de alimentacion del ganado.

- Ensefar el funcionamiento de las instalaciones en las explotaciones agricolas y ganaderas, del
tractor y de las maquinas que realizan labores agricolas.

- Ensefiar las metodologias necesarias para abrir nuevas vias de investigacion y desarrollo en el sector
agricola y ganadero.

- Estudiar las técnicas y herramientas para la medicion y representacion del medio y de las
infraestructuras de explotaciones agricolas y ganaderas y saber interpretarlas.

- Ensefiar las estrategias necesarias para planificar, disefiar, dimensionar y dirigir la construccion y la
infraestructura de una explotacion agraria, asi como la ejecucion y mantenimiento de parques,
jardines, campos deportivos y otros espacios verdes.

- Ensefiar las estrategias necesarias para planificar, disefiar, dimensionar y dirigir la instalacion de
riego en una parcela o grupo de parcelas asi como la gestion de recursos hidricos en la agricultura
y jardineria

- Calcular los costes de utilizacion de la maquinaria e instalaciones y determinar el momento idéneo

para reemplazarlas, asi como saber gestionar un parque de maquinaria agricola.
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) Materias organizativas, de gestion y competencias relevantes para la actividad laboral

Ensefar las técnicas de gestion y organizacion empresarial.

Estudiar las caracteristicas, la importancia y la problematica de los diferentes sectores y las
disposiciones legislativas que les afectan

Adquirir conocimientos de los fundamentos del marketing y comercializacion de productos agricolas
y ganaderos.

Adquirir los conocimientos para aplicar las técnicas de ordenacién y planificacion del territorio.
Adquirir conocimientos para disefar, dirigir, elaborar, implementar e interpretar un proyecto y
planes de actuacion integrales.

Ensefar a redactar informes técnicos, memorias de reconocimiento, anteproyectos, proyectos y
programas técnicos.

Ensefiar a desarrollar y transferir tecnologia. Entender, interpretar y adoptar los avances cientificos

en el campo agricola y ganadero.

A continuacion se estructuran los objetivos a conseguir en la elaboracion de los proyectos

docentes de los grados de Ingeniero Forestal y del Medio Natural segun el libro blanco.

El Ingeniero Forestal y del Medio Natural es un profesional capaz de conocer, desarrollar

y aplicar las ciencias y tecnologias forestales en la ordenacion y gestion de los montes, en la

produccion y aprovechamiento silvicola, pascicola, cinegético o piscicola, asi como en las

industrias forestales, todo ello de forma respetuosa con el medio ambiente y econdmicamente

rentable. Por ello los objetivos especificos de este titulo son los siguientes:

a) Fundamentos cientificos y tecnoldgicos

Estudiar las bases o fundamentos bioldgicos, quimicos, fisicos, matematicos y de los sistemas de
representacion necesarios para el desarrollo de la actividad profesional.

Adquirir capacidades para usar la metodologia basica de trabajo referente a las disciplinas
mencionadas.

Adquirir conocimientos que permitan identificar los diferentes elementos bidticos vy fisicos del medio
natural y de sus interrelaciones.

Adquirir conocimientos y ensefiar a identificar los recursos renovables (fundamentalmente
vegetacién y fauna) susceptibles de gestion con la finalidad de proteccién, conservacién y/o
aprovechamiento.

Estudiar la estructura y funcién ecoldgica de los sistemas naturales y forestales. Conocer las técnicas

de analisis, tratamiento y disefio paisajistico.
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Conocer y saber utilizar los métodos de evaluacion y correccidn del impacto ambiental, asi como las

técnicas de auditoria y gestion ambiental.

b) Materias tecnoldgicas aplicadas

Estudiar y saber identificar los recursos naturales renovables susceptibles de proteccion,
conservacion y aprovechamientos en el ambito forestal.

Conocer e interpretar las perturbaciones que puedan alterar las condiciones del medio natural.
Estudiar los procesos de degradacion que afecten a los recursos forestales (contaminacién, plagas
y enfermedades, incendios, etc.) y las técnicas de proteccién del medio forestal y natural.

Estudiar las bases de la mejora forestal y las posibilidades de aplicacién practica de las mismas.
Ensefar la metodologia de medicién, inventariacion y evaluacion de los recursos naturales
susceptibles de gestion, asi como las técnicas de experimentacion, analisis e integracion de los
resultados obtenidos.

Ensefiar las técnicas de la selvicultura, del silvopastoralismo y de la gestion de los recursos
forestales, parques y areas recreativas.

Estudiar las técnicas de gestion, conservacion y proteccion de los espacios naturales y de la
diversidad bioldgica en sus aspectos cinegéticos, piscicola y de los ecosistemas terrestres y de las
aguas continentales.

Adquirir conocimientos de hidraulica, construccion, electrificacion, caminos forestales, maquinaria y
mecanizacion necesarios tanto para la gestion de los recursos forestales como para conservacion y
gestion de sistemas naturales.

Adquirir conocimientos para aplicar y desarrollar las diferentes técnicas de defensa y rehabilitacion
de sistemas naturales: riesgos naturales, restauracion hidroldgico-forestal, recuperacion de
sistemas naturales y espacios degradados.

Proporcionar conocimientos para caracterizar las propiedades de las materias primas forestales
maderables y no maderables, asi como de las tecnologias e industrias de estas materias primas.
Adquirir los conocimientos para aplicar las técnicas de ordenacion y planificacion del territorio.
Adquirir los conocimientos para aplicar los criterios e indicadores de la gestion forestal sostenible

en el marco de los procedimientos de certificacion forestal.

¢) Materias organizativas, de gestién y competencias relevantes para la actividad laboral

Ensenar las técnicas de gestidn y organizacién empresarial.

Estudiar las caracteristicas, la importancia y la problematica de los diferentes sectores y las
disposiciones legislativas que les afectan.

Adquirir conocimientos de los fundamentos del marketing y comercializacién de productos

forestales.
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- Adquirir conocimientos para disefiar, dirigir, elaborar, implementar e interpretar un proyecto y
planes de actuacion integrales.

- Ensefar a redactar informes técnicos, memorias de reconocimiento, anteproyectos, proyectos y
programas técnicos.

- Ensefar a desarrollar y transferir tecnologia. Entender, interpretar y adoptar los avances cientificos

en el campo forestal y del medio natural.

De cualquier modo, el estudiante actual de ingenieria, por el mero hecho de ser un
ingeniero, debe poseer una base sdlida en ciencias fundamentales como la matematica, la
fisica, el dibujo técnico, o la quimica. Ademas debe conocer y entender con cierta profundidad
aquellas materias técnicas propias de la especialidad elegida, como son por ejemplo las dos
asignaturas a las que se dedica esta memoria. Este planteamiento ha sido valido durante
mucho tiempo, pero es insuficiente hoy en dia. El avance de la tecnologia en las ultimas dos
décadas -principalmente la electrdnica e informatica-, las comunicaciones, y la globalizacién
hacen que un estudiante actual deba poseer una formacion complementaria a la clasica
transmision de conocimientos. Hoy en dia, un ingeniero que puede formarse en Espafa pero
trabajar en cualquier estado europeo, o incluso en otro continente, necesita poseer cualidades
adicionales como el conocimiento de idiomas, tener un espiritu critico, saber aplicar los
conceptos tedricos a casos reales, trabajar en equipo, saber redactar informes profesionales,
manejar programas informaticos claves, tener fundamentos de electrdnica y programacion, y
poseer cualidades de orador para saber transmitir ideas de manera eficiente a una comunidad
global. Estas habilidades deben ser proporcionadas por las distintas asignaturas que estos

titulados reciben para su formacion.

En lo que respecta al futuro de la profesion, el crecimiento de la poblacion, concentrada
en grandes nucleos urbanos, y la necesidad de abastecer las necesidades alimentarias con
productos de calidad, junto el despoblamiento de las zonas rurales, asi como coordinar las
interacciones de las actividades humanas con los recursos naturales y ambientales, presenta
problemas técnicos que hace necesaria la existencia de especialistas. La organizacion de la
produccion agricola y silvicola, la logistica del abastecimiento, control de la calidad de los
productos, y preservacion del medio ambiente son actividades en las que el ingeniero
agronomo (en el caso de la produccién alimentaria) y el ingeniero de montes (en caso de la
produccion forestal) son los mas idoneos. Es por ello que la presencia de estos profesionales
en todos los ambitos de trabajo relacionados con las cadenas de produccion y abastecimiento
de productos naturales esta asegurada. Otro tema es que el exceso de centros de formacion

y de especialistas titulados en el mercado laboral en nuestro pais provoque la incapacidad de
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absorcion para todos ellos de forma inmediata a causa del escaso desarrollo empresarial e

industrial.

Por otra parte la globalizacién de la economia y del mercado laboral requiere que la
formacion de los profesionales ya no corresponda con la transmision de conocimientos
particulares a su ambito de trabajo o disciplina, sino que es necesario desarrollar capacidades
transversales que permitan desenvolverse de forma autdnoma en ambitos diversos que
probablemente requiera el autoaprendizaje de conocimientos de otras disciplinas. Asi también
es necesario considerar la gran importancia que tiene en la formacidon de profesionales en
aspectos de ética profesional, moral y valores. Por tal necesidad la Universidad Politécnica de
Valencia ha puesto en marcha un plan de formacion integral de sus alumnos desarrollando 14

competencias transversales en todas las titulaciones que imparte.

Las competencias transversales UPV pretenden sintetizar un perfil competencial que
adquieren todos los alumnos egresados de la UPV, garantizando que se cubran en todas las
titulaciones. Para su definicion se han tenido en cuenta las normativas y directrices mas
importantes nacionales e internacionales asi como la numerosa literatura cientifica existente
sobre las mismas. De este modo, se llega a la definicién del siguiente listado de competencias

transversales UPV:

CT-01. Comprension e integracion.

Comprender quiere decir tener una idea clara del hecho, es decir, de los contenido trabajado,
siendo consciente de los elementos que estan involucrados y de sus relaciones. Para
demostrar que algo se ha comprendido, la persona identifica y recupera la informacion, y lo
explica con sus palabras, interpretando e integrando las ideas desde su perspectiva.

CT-02. Aplicacion y pensamiento practico.

El estudiante en su vida profesional necesita estar preparado para hacer frente a situaciones
en las que no basta aplicar recetas o férmulas, sino que debe ser capaz de hacer un analisis
de las situaciones tomando decisiones o soluciones fundamentadas. En este sentido, esta
competencia desarrolla el modo de pensar dirigido a la accidén, que permite adaptarse a
nuevas situaciones, tomar decisiones y, consecuentemente, actuar.

CT-03. Analisis y resolucion de problemas.

Los problemas son situaciones de evolucidn indeterminada, cuyo andlisis y evaluacion
permiten predecir su resultado. Resolver un problema implica realizar relaciones entre las
variables iniciales y sus condicionamientos mediante razonamiento l6gico mas o menos
complejo. El objetivo de esta competencia es, pues, que el alumno sea capaz de aplicar
procedimientos estructurados para resolver problemas, promoviendo asi su capacidad de
aprender, comprender y aplicar conocimientos de forma auténoma.
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CT-04. Innovacion, creatividad y emprendimiento.

La innovacién se entiende como la capacidad de dar respuesta satisfactoria a las
necesidades nuevas aplicando conocimientos existentes. El desarrollo de esta competencia
requiere la capacidad de analizar, reflexionar y tener creatividad. Tener capacidad de
emprendimiento significa materializar la idea sufriendo el riesgo de una inversién fallida. Por
tanto, implica comprometer determinados recursos por iniciativa propia, con el fin de
explorar una oportunidad, asumiendo el riesgo que esto comporta.

CT-05. Diseno y proyecto.

El proyecto comprende un conjunto de documentos que detallan las tareas, procedimientos
y recursos empleados para abordar un problema o necesidad en un tiempo determinado.
Cada necesidad requiere un disefio especifico de producto o servicio. La adquisicion de esta
competencia requiere que el estudiante aprenda una manera de transmitir estandarizada
para que cualquier otra persona pueda llevar a término lo planificado, haciendo e integrando
conocimientos y habilidades de diferentes ambitos disciplinares, desarrollando habilidades
intelectuales de alto nivel, realizando una reflexion y evaluacion.

CT-06. Trabajo en equipo y liderazgo.

El trabajo en equipo implica crear y desarrollar un clima de confianza mutua entre los
componentes que permita trabajar de forma responsable y cooperativa. El término mas
apropiado para describir esta situacion es COMPARTIR: compartir conocimientos,
compromiso y responsabilidad. Supone el reparto de tareas y roles y el respeto a las normas
y reglas de juego establecidas por y para el grupo.

CT-07. Responsabilidad ética, medioambiental y profesional.

Esta competencia se refiere a asumir el compromiso de actuar de acuerdo a unos principios
sociales que procuren la igualdad y respeto de los derechos de todas las personas, y actuar
de forma responsable y sostenible, en orden a evitar o disminuir los efectos negativos
producidos por las practicas inadecuadas en el ambito medioambiental. La responsabilidad
profesional implica el desempefio de la actividad laboral de forma honesta, procurando poner
todo el conocimiento y habilidades al servicio social o particular pero respetando el conjunto
de principios, leyes y reglas que regulan la vida en sociedad y que las personas deben
obedecer.

CT-08. Comunicacion efectiva.
Capacidad de transmitir conocimientos y expresar ideas y argumentos de manera clara,
rigurosa y convincente, tanto de forma oral como escrita, utilizando adecuadamente los

recursos apropiados y adaptandose a las circunstancias y al tipo de publico.

Es importante diferenciar dos dimensiones dentro de esta competencia: la comunicacién oral
y la escrita.

CT-09. Pensamiento critico.
El pensamiento critico va mas alla de las destrezas del analisis I6gico, ya que, implica poner
en cuestion los supuestos subyacentes que condicionan la sociedad y la resolucién de

problemas.

El pensamiento critico se plantea interrogantes: épor qué las cosas son asi?, épor qué las
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cosas no pueden ser de otro modo?, épor qué tu crees que son asi?, etc. En consecuencia,
diremos que una persona lo ha desarrollado en la medida en que se interroga sobre las
cosas Yy se interesa por los fundamentos en los que se asientan las ideas, las acciones, las
valoraciones y juicios tanto propios como ajenos.

Esta competencia esta muy relacionada con la idea de formar profesionales reflexivos, que
no se conforman con reproducir de manera rutinaria soluciones ya conocidas, sino que
buscan generar nuevas soluciones o soluciones adaptadas a nuevas situaciones. La practica
reflexiva se apoya en tres pilares: la accién o saber hacer; el conocimiento que desarrollamos
sobre nuestro propio conocimiento y el control que tenemos sobre cdmo usamos nuestro
conocimiento en una actividad concreta.

CT-10. Conocimiento de problemas contemporaneos.

Esta competencia hace referencia a la necesidad de que los estudiantes comprendan las
dificultades y contrariedades politicas, sociales, legales y medioambientales
contemporaneos, asi como los mecanismos de expansion y difusién del conocimiento. Se
trata de que desarrollen la capacidad de "estar al dia" de los eventos actuales en su campo
de conocimiento y en la sociedad en general.

Para trabajar esta competencia se tienen que buscar escenarios formativos en los que los
alumnos dialoguen en profundidad este tipo de cuestiones, siendo capaces de resumir los
aspectos mas relevantes y de defender una posicion sobre ello. Del mismo modo, es muy
importante que aprendan a evaluar situaciones complejas usando diferentes
aproximaciones, como por ejemplo: los aspectos econdmicos, la calidad de vida, las
repercusiones medioambientales, las politicas locales y nacionales...

CT-11. Aprendizaje permanente.

La aparicion de nuevos retos involucrados con nuevos saberes requiere que los profesionales
tengan la capacidad de aprender de forma auténoma basandose en los conocimientos y
destrezas que ya poseen. De esta manera, podran enfrentarse a problemas desconocidos.

CT-12. Planificacion y gestién del tiempo.

Esta competencia implica ser capaz de organizar y distribuir correctamente el tiempo del
gue disponemos y distribuirlo en funcion de las actividades necesarias para alcanzar nuestros
objetivos a corto, medio y largo plazo.

CT-13. Instrumental especifica.

Esta competencia hace referencia al uso de las herramientas y tecnologias necesarias para
el ejercicio profesional asociado a cada titulacion. El estudiante sera capaz de identificar las
herramientas mas adecuadas en cada caso, conociendo sus utilidades y siendo capaz de
integrarlas y combinarlas para poder resolver un problema, realizar un proyecto o un
experimento.
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5.3 Planes de estudios de grado y postgrado en la convergencia europea

Entre las medidas encaminadas a la construccion del Espacio Europeo de Educacion
Superior se encuentra el establecimiento del Sistema Europeo de Transferencia de Créditos
(ECTS) en las titulaciones oficiales de grado y de postgrado. La adopcidon de este sistema
constituye una reformulacion conceptual de la organizacién del curriculo de la educacion
superior mediante su adaptacién a los nuevos modelos de formacidn centrados en el trabajo
del estudiante. Esta medida del haber académico comporta un nuevo modelo educativo que
ha de orientar las programaciones y las metodologias docentes centrandolas en el aprendizaje
de los estudiantes, no exclusivamente en las horas lectivas. Por tanto, se basa en el trabajo
de aprendizaje que debe realizar un estudiante para alcanzar el nivel de conocimientos y
competencias definidos en su plan de estudios y no en el tiempo que el profesorado u otro

personal de apoyo dedica a que lo alcance.

El sistema europeo de transferencia y acumulacion de créditos ofrece, asimismo, los
instrumentos necesarios para comprender y comparar facilmente los distintos sistemas
educativos, facilitar el reconocimiento de las cualificaciones profesionales y la movilidad
nacional e internacional, con reconocimiento completo de los estudios cursados, incrementar
la colaboracion entre universidades y la convergencia de las estructuras educativas y, en fin,
fomentar el aprendizaje en cualquier momento de la vida y en cualquier pais de la Unidn
Europea. En este sentido, el sistema europeo de transferencia y acumulacion de créditos puede
entenderse como una “unidad de cuenta” que sirve de base en el proceso en la armonizacién
del EEES.

Concepto de crédito

El crédito europeo es la unidad de medida del haber académico que valora el tiempo de
trabajo del estudiante para cumplir los objetivos del programa de estudios y que se obtiene
por la superaciéon de cada una de las materias que integran los planes de estudios de las
diversas ensefnanzas conducentes a la obtencién de titulos universitarios de caracter oficial y
validez en todo el territorio nacional. En esta unidad de medida se integran las ensefianzas
tedricas y practicas, asi como otras actividades académicas dirigidas, con inclusion de las horas
de estudio y de trabajo que el estudiante debe realizar de forma auténoma para alcanzar los
objetivos formativos propios de cada una de las materias del correspondiente plan de estudios.

El nimero minimo de horas, por crédito, sera de 25, y el nimero maximo, de 30.
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El nimero total de créditos establecido en los planes de estudios para cada curso
académico sera de 60. En la asignacién de créditos a cada una de las materias que configuren
el plan de estudios se computara el nimero de horas de trabajo requeridas para la adquisicion
por los estudiantes de los conocimientos, capacidades y destrezas correspondientes. En esta
asignacion deberan estar comprendidas las horas correspondientes a las clases lectivas,
tedricas o practicas, las horas de estudio, las dedicadas a la realizacién de seminarios, trabajos,
practicas o proyectos, y las exigidas para la preparacidon y realizacion de los examenes y
pruebas de evaluacion. Esta asignacion de créditos, y la estimacion de su correspondiente
numero de horas, referida a un estudiante dedicado a cursar a tiempo completo estudios

universitarios durante un minimo de 36 y un maximo de 40 semanas por curso académico.

Estructuracion de las ensefanzas universitarias

Las ensefanzas universitarias conducentes a la obtencion de titulos de caracter oficial y
validez en todo el territorio nacional, de acuerdo con la declaracién de Bergen, comprenderan
dos niveles nitidamente diferenciados, denominados, respectivamente, Grado y Postgrado,
que, en su conjunto se estructuraran a su vez en tres ciclos. El primer nivel, o de Grado, tiene
como objetivo lograr la capacitacion de los estudiantes para integrarse directamente en el
ambito laboral europeo con una cualificacion profesional apropiada. El segundo nivel,
comprensivo de las ensefianzas de Postgrado, integra el segundo ciclo de estudios, dedicado
a la formacién avanzada y especializacidon, conducente a la obtencion del titulo de Master, y el
tercer ciclo, conducente a la obtencién del titulo de Doctor, que representa el nivel mas elevado
en la educacién superior, por el que se adquiere reconocimiento académico a la actividad

investigadora.

5.4 Metodologia: tipo de clases y sistemas de evaluacion

De acuerdo con sucesivas experiencias en el campo de la ensefianza se tiene el concepto
de que el aprendizaje lo construye el propio alumno con experiencias propias. Las experiencias
propias se adquieren mediante el trabajo personal de los materiales, ejercicios y tareas
planificadas por el profesor, el cual establece las condiciones previas y las leyes cientificas que
se deben conjugar para la resolucion de los mismos. La teoria del aprendizaje que contempla
que el aprendizaje se desarrolla mediante trabajos personales de diferente indole se engloba
dentro del concepto comunmente empleado en el ambito docente llamado Metodologias

Activas.
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Esta teoria conlleva varios roles. El profesor mediante sus explicaciones “magistrales” debe
transmitir los conceptos, reglas, procedimientos necesarios para la resoluciéon de problemas.
Pero estos contenidos no son aprendidos si el alumno no trabaja personalmente realizando
sus propias construcciones. Es decir, estos conocimientos deben ser asimilados por los
alumnos, pero esta asimilacidn no es inmediata sino que deben ser reflexionados de forma
personal, en el momento de la explicacion o en otro momento (estudio personal en su casa,
sala de estudio, biblioteca etc.). Por ello el segundo paso para el aprendizaje de los

conocimientos sera proceder a la resolucion de problemas o cuestiones por parte del alumno.

La reflexion sobre los problemas, conocimientos etc. propios de una asignatura necesitan
tiempo para su buena asimilacion. El aprendizaje no se producira adecuadamente si la presién
temporal sobre la adquisicidén de conocimientos es grande, por lo que es preciso que el alumno
pueda meditar sus propias reflexiones sobre las leyes y reglas que establece el campo cientifico
un periodo suficiente. Cuando se garantice este proceso, podremos afirmar que se ha

producido el aprendizaje.

Algunos de los aspectos metodoldgicos son plenamente coincidentes en las dos asignaturas
tratadas en el proyecto docente, no obstante, habran diferencias a causa de que la asignatura
de Maquinaria y Mecanizacién Agraria es troncal para todos los alumnos de del Grado de
Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural y por ello supone numerosos alumnos por grupo,
y la asignatura de Bioenergia forestal es una asignatura de expecialidad del Grado de

Ingenieria Forestal, lo que conlleva grupos mas reducidos.

5.4.1. Las clases teodricas y los ejercicios de seminario

La ensefianza de cualquier materia debe comenzar siempre por el establecimiento de una
base sélida y suficientemente amplia para que los conceptos fundamentales queden bien
asentados en la mente de los alumnos. Esto sélo puede conseguirse mediante la transmision
efectiva, por parte del profesor, de la teoria a la vez que se demuestra su aplicacion mediante
ejercicios. Los problemas que hace el profesor son indispensables para que el alumno se inicie
en la materia, pero éste nunca la aprendera si no se ejercita intensamente resolviendo

problemas por su cuenta.
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Una clase de este tipo requiere una buena preparacion para conseguir el adecuado
entendimiento y disposicion de los alumnos para el inicio de su trabajo en la materia. Una
buena presentacién con animaciones de mecanismos complejos, permitiendo la interaccién de
los alumnos, e incluso haciendo alguna demostracion en clase con un dispositivo preparado
en el laboratorio puede ser, y de hecho suele ser, muy efectiva. El papel que desempefia el
profesor en el aprendizaje en clase no puede ser subestimado. Hay que evitar que el alumno
adopte una actitud totalmente pasiva, asi la responsabilidad del instructor en la organizacion
y direccidn de las clases es ineludible.

En la clase tedrica se proporcionara el guion de los contenidos a desarrollar en cada tema.
Las estructuras o procesos sencillos se esquematizan mediante proyeccion de presentaciones.
Las expresiones complejas y ejercicios de ejemplo se desarrollaran en la pizarra. Es obvio que
los planteamientos resueltos en clase no son suficientes para adquirir destreza en la materia;
el alumno debe enfrentarse, por si solo, en la lectura de la bibliografia complementando las
clases tedricas realizando sus propios esquemas, para la estructuracion de su conocimiento.
Es practicamente imposible entender con profundidad una asignatura técnica de ingenieria sin
hacer una cantidad apreciable de problemas. El comienzo es dificil, y es aqui cuando la guia
del profesor es insustituible. El profesor debe elegir los problemas a realizar en clase de manera
cuidadosa para que éstos cubran lo mejor posible la parte fundamental de la asignatura. Para
que los alumnos aprendan bien coémo abordar los ejercicios planteados, el profesor debe
realizarlos desde el principio hasta el final, justificando sin prisas cada paso dado. De esta
manera, ademas de aprender a solucionar el problema en cuestion, también aprenden como

razona el profesor, lo que les sera de gran utilidad para resolver otros ejemplos.

Por lo tanto, el profesor debe proveer al estudiante de una coleccion de ejercicios con sus
soluciones, de manera que éste puede ejercitarse a su ritmo. Para que esto sea posible, el
instructor debe respetar, e incentivar, el uso de las tutorias. La coleccion debe incluir
problemas avanzados, de mayor dificultad que los resueltos en clase, para que inspiren al

alumno y le permitan expandir sus conocimientos.

Las dos asignaturas de estudio, “Maquinaria y Mecanizacién Agraria” y “Bioenergia
forestal”, utilizan de manera equivalente las clases tedricas y los ejercicios de aula, siguiendo
la filosofia detallada en los parrafos anteriores. En las clases tedricas, el profesor desarrolla
unas presentaciones creadas con el programa Microsoft PowerPoint®, e intercala ejercicios

resueltos en la pizarra y demostraciones con pequefos artilugios que ayudan a comprender
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conceptos basicos. Los problemas, tanto los resueltos en clase como los propuestos para
trabajo personal, se han obtenido de las monografias recomendadas en clase, y de ejercicios
practicos ideados en el laboratorio o en practicas de campo.

5.4.2. Las practicas de laboratorio y de campo

El planteamiento metodoldgico presentado en este Proyecto Docente, es que las practicas
de laboratorio y de campo son ineludibles en el proceso de ensefianza por la naturaleza de las
dos asignaturas aqui tratadas. Su cardacter practico, tecnoldgico y experimental hace que las
sesiones de laboratorio permitan a los alumnos aprender tanto los fundamentos de la

asignatura, como para potenciar su habilidad en el manejo de instrumental técnico.

Las sesiones de practicas forman parte de los contenidos evaluables dado que se aplican
las bases tedricas a la realidad fisica. Tienen el inconveniente que su repeticion suele ser
inviable, por lo que se insiste al alumno de que su aprovechamiento y asistencia son

importantes.

El procedimiento a seguir en cuanto a la gestidn de las practicas es idéntico para ambas
asignaturas. Todas las practicas tienen un guion que ha sido previamente elaborado por el
profesor, donde se explican los fundamentos tedricos del ejercicio, el material requerido, el
procedimiento paso a paso que deben seguir los alumnos, y los datos que hay que tomar en
el laboratorio. Los guiones de las practicas estan disponibles con bastante antelacion, en
formato digital, a través de la plataforma informatica de la Universidad (PoliformaT, UPV).
Cada estudiante debe traer el guion impreso y leido a la sesidn practica. En el transcurso de
la clase, los alumnos, normalmente separados en grupos, deben seguir el guion y rellenar los
datos requeridos, contando para ello con la ayuda del profesor y la asistencia de alguin técnico
de laboratorio. Tras finalizar la practica, los que han asistido tienen aproximadamente una
semana para confeccionar el informe de la sesidn, explicando lo que han hecho, los resultados
a los que ha llegado, y las conclusiones que se derivan de esos resultados. Aunque la practica
se haya realizado mediante grupos, y por lo tanto los datos registrados seran idénticos para
todos los componentes del mismo equipo, el informe siempre debe rellenarse de manera
individual. El profesor corrige cada informe y lo devuelve a los alumnos para que aprendan de
los errores cometidos. Todas las practicas son evaluadas, y debidamente ponderadas, para

poder calcular la calificacion final de la asignatura, tal como se explicita en el epigrafe 5.4.3.
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El material utilizado en las practicas de Maquinaria y Mecanizacion suelen ser maquinas de
campo reales que se llevan a la parcela de practicas para observar sus componentes,
funcionamiento y regulaciones. Por otra parte también se disponen de maquetas de elementos
seccionados de maquinas para su aplicacion didactica, por ejemplo diferentes tipos de cuerpos
de sembradoras con diferentes clases de dosificadores.

En la asignatura de Bioenergia forestal, el grupo de Mecanizacién y Tecnologia Agraria ha
sido dotado con elementos analiticos de Ultima generacion para estudiar la aptitud de distintos
materiales como biocombustibles, como un analizador elemental CNHSO, que determina el
porcentaje de carbono, nitrégeno, hidrogeno, azufre y oxigeno en cualquier muestra sélida y
liquida; un analizador termogravimétrico, que permite la determinacién de la pérdida de peso
en una muestra por calentamiento en atmosfera oxidante o atmdsfera inerte, obteniendo el
porcentaje de ceniza, materia organica, humedad de la muestra y su aptitud para procesos de
pirolisis; calorimetro adiabatico, que permite determinar el poder calorifico superior e inferior

de muestras solidas y liquidas.

5.4.3. Sistema de evaluacion de los alumnos

El sistema tradicional de ensefanza y evaluacién consiste en un examen final donde se
evalla si el alumno es capaz de resolver problemas con tiempo limitado. Este sistema de
evaluacion genera diferentes tipos de problemas: Al existir una prueba Unica el alumno tiende
a prepararse exclusivamente para esa prueba, es decir, momentos antes (una o dos semanas
antes de la misma). El tiempo de convivencia del alumno con los contenidos de la asignatura
es reducido. Después de la prueba, los conocimientos rapidamente adquiridos se abandonan
0 no persisten. EIl amplio volumen de materia docente que generalmente existe en las
diferentes asignaturas obliga a que la prueba a realizar se realice con un estilo invariante a lo
largo de los diferentes cursos. Ademas de que el nimero de contenidos realmente evaluados
es reducido (una seleccion del conjunto). El sistema de calificacién establece que sélo es
necesario resolver el 50% de los problemas planteados para considerar que el aprendizaje se
produjo correctamente. Lo que en mi opinién es una presuncién muy grande. La barrera entre
el 45% y el 50% crea conflictos alumno-profesor cuando la prueba ha sido Unica. La realizacion
de una sola prueba hace que el resultado de la misma esté condicionado a factores externos

como posible falta de salud temporal del alumno, estados de animo, percances personales etc.

Estos problemas obligan a probar otras metodologias de ensefianza y evaluacién de

acuerdo al concepto de metodologias activas. Las dos asignaturas desarrolladas en el proyecto
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docente, “Maquinaria y Mecanizacion Agraria” y “Bioenergia forestal”, presentaran sistemas de
evaluacion diferente, motivados por la diferencia del nimero de alumnos matriculados. El
principio fundamental que subyace en el sistema de evaluacion previsto para las dos
asignaturas es la participacion, en la calificacidn final, de las actividades realizadas durante
todo el cuatrimestre, segin porcentajes proporcionales a la carga de trabajo e importancia
conceptual. La premisa basica es que la Unica manera de aprender y retener los conocimientos
impartidos es mediante la puesta en practica de los mismos a través de ejercicios y sesiones

practicas.

La existencia de grupos numerosos en la asignatura de Maquinaria y Mecanizacion
Agraria, por ser asignatura troncal de la carrera del Grado de Ingenieria Agroalimentaria, obliga
a un sistema de evaluacion basado en examenes parcial y final, combinado con la evaluacion
de memorias de practicas. La existencia de un examen parcial aproximadamente a mitad del
cuatrimestre, y la resolucion de las memorias de practicas permiten y, al mismo tiempo,
obligan al alumno a realizar un seguimiento continuado de la asignatura. Puesto que estas
actividades requieren un esfuerzo significativo por parte del alumno, es justo que haya una
compensacion en forma de calificacion. Con este proceder se consigue la evaluacion continua
de los alumnos, ademas de aumentar la motivacion de la clase, se produce una mejora
sustancial en la asistencia ya que el aprendizaje se produce de manera progresiva y baja el
numero de abandonos por desanimo al no poder seguir la asignatura. El Unico inconveniente
gue presenta este planteamiento es la sobrecarga que recae sobre el profesor, ya que éste

debe evaluar todas las practicas.

Las practicas, evaluadas a través del informe, son fundamentales para que el alumno
capte los conceptos elementales y el profesor sea consciente de posibles carencias y
malentendidos en materia basica. Es muy dificil que el instructor esté al corriente de lo que
cada alumno aprende si nho se examina a cada persona de manera individual. Se requiere que
las practicas se realicen de forma individualizada. Cuando las practicas se desarrollan por
grupos siempre puede haber un nimero de alumnos rezagados y perezosos que se camuflen
infantiimente en el anonimato del grupo. Hay que advertir que los informes de practicas se
entregan de manera individualizada, pero los datos se toman en grupo, y muchas veces, hecho
confirmado por la experiencia, es que algunos alumnos plagian la resolucién de los calculos
requeridos, pero sus explicaciones son pobres y poco fundamentadas. Asi pues, la Unica
manera de saber a ciencia cierta cual es el nivel de cada alumno es mediante pruebas escritas

e individuales.
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Hay varias formas de ejecutar estas pruebas individuales. Siendo cada prueba de
caracteristicas diferentes segun su fecha de realizacion. Para examenes parciales, se suele
efectuar en el aula y en horario ordinario de clase, una prueba tipo test, combinado con
preguntas o ejercicios de calculo cortos. La duracion de la prueba suele durar 60 minutos a
resolver de forma individual. En principio el examen parcial no elimina materia para el examen
final. El examen final consiste en una prueba donde se plantean preguntas cortas de conceptos
fundamentales, preguntas tedrico-practicas de desarrollo, y problemas de calculo de los

aspectos basicos trabajados durante el curso.

La Tabla 4 muestra los componentes del plan de evaluacidn, con sus respectivos pesos en

la calificacion final, propuestos para la asignatura “Maquinaria y Mecanizacion Agraria”.

Tabla 4. Ponderacién de los sistemas de evaluacidn propuestos para la asignatura de
Maquinaria y Mecanizacién Agraria

Sistema de evaluacion Ponderacion
Memorias de practicas 20%
Examen parcial 20%
Examen final 60%

Dada la necesidad de efectuar examenes de recuperacidon en convocatorias
extraordinarias, aquellos alumnos que no optan por una evaluacién continua de la asignatura
tienen el derecho a ser examinados de toda la materia en un Unico examen. En estas
circunstancias, se efectla una prueba escrita de la misma naturaleza que las prueba final, es
decir, una parte de conceptos fundamentales y la otra de problemas de aplicacion. Lo que si
resulta diferente, obviamente, es el porcentaje atribuido a cada parte ya que al no realizar
examen parcial y practicas de laboratorio, la nota del examen debe ser la nota definitiva de la
asignatura. Un caso intermedio, por el contrario, lo constituyen aquellos alumnos que han
seguido la asignatura durante el curso pero que no han superado el 50% de la calificacion
maxima. Los alumnos que en la convocatoria ordinaria no hayan superado la asignatura pero
si hayan presentado el examen parcial y practicas, mantendran la calificaciéon de estas
actividades hasta la convocatoria extraordinaria, en cuyo caso el examen tendra un peso en
la calificacién final segln indicado en la Tabla 4. Bajo ningin concepto se mantendran
calificaciones de un afio para otro. Aquellos que necesiten repetir la asignatura, deben hacerlo
de manera integra, ya que las diferentes actividades pueden haber cambiado con respecto a

la edicidn anterior, como es de esperar en un sistema continuo de mejora y actualizacién.
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En la asignatura de Bioenergia forestal, el reducido de alumnos matriculados permite hacer
un seguimiento mas pormenorizado de los mismos. El concepto premiso que rige la
planificacion de esta asignatura se basa en que el aprendizaje se produce de forma eficaz
dependiendo del tiempo que el alumno conviva con los problemas y conocimientos que en ella
se desarrollan. De acuerdo con este concepto, la educacidn universitaria espanola y europea
con los acuerdos de Bolonia ha establecido una valoraciéon de cada asignatura de acuerdo al
numero de horas de clases presenciales, valoradas en créditos que equivalen a 10 h, y horas
que el alumno debe emplear en trabajo personal, englobados en una nueva valoracién llamada
créditos ECTS. En la teoria una 1 h de clase presencial va vinculada a 1,5 — 2 h de trabajo
personal. Por tanto, al ser esta asignatura de 6 créditos la evaluaciéon que se llevara en la
presente asignatura busca garantizar que el alumno conviva 160 horas con la asignatura (60
horas presenciales y 100 h de trabajo personal en casa) y que este tiempo se distribuya
uniformemente durante el periodo en que transcurre la docencia. De acuerdo a este propdsito

las tareas a realizar se distribuiran del siguiente modo:

- En clases presenciales se establecen las explicaciones necesarias para la introduccion
de conceptos y procedimientos necesarios para la resolucion de problemas. Esto se ilustra con
ejemplos de resolucién. También se establecen los problemas a realizar por los alumnos de
forma personal. Los problemas a realizar se agruparan por temas que suelen tener una
duracion de una semana de docencia. A los alumnos se les da tiempo de una semana para su

resolucion.

- Los problemas de cada tema resueltos por los alumnos de forma personal seran
evaluados por el profesor con calificacion de 0 a 10. Sobre esta nota se le aplican ciertas
penalizaciones: penalizacion de 1 punto por semana de retraso en la entrega de la tarea
semanal (Esto se aplica con el objetivo de que los alumnos trabajen uniformemente los
contenidos); penalizaciéon de 1,5 sobre la nota si no han asistido a las clases presenciales
correspondientes (Esto se aplica con el objetivo de que los alumnos utilicen la metodologia de
aprendizaje adecuadamente, empleando el nimero de horas necesarias para el aprendizaje,
establecidas a nivel tedrico, y ademas, pudiendo ser el profesor auténtico orientador del

aprendizaje).

- Una vez los ejercicios han sido corregidos por el profesor, la calificacién obtenida

adquiere caracter temporal. El profesor devuelve los ejercicios corregidos a los alumnos
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quienes deben repetir los problemas resueltos incorrectamente para que la nota se haga
efectiva.

- La nota final del curso se establece haciendo media geométrica de las notas
semanales obtenidas. Es decir si el nimero de notas es n, la nota final es la raiz n-ésima del
producto de las mismas. De este modo se garantiza que sea necesario realizar los ejercicios

propuestos todas las semanas, de lo contrario la nota seria 0.

- En caso de que el alumno no supere con éxito la asignatura con la metodologia

planteada, existira un examen global, al estilo tradicional.

Esta metodologia obliga al profesor a corregir semanalmente un nimero elevado de
ejercicios. Por tanto, sélo puede ser aplicada en grupos con un nimero reducido de alumnos.
La picaresca de los estudiantes menos aplicados hace que algunos se vean tentados a copiar
las soluciones de trabajos realizados por los compafieros mas aplicados. Esa deslealtad es
fruto de la falta de responsabilidad personal por parte del que copia y de la escasez de valor
del trabajo para la persona que se deja utilizar por ser copiada. Si el profesor detecta tal suceso

puede establecer medidas de penalizacién para ambos.

5.4.4 Evaluacion de la ensefianza y opiniones de los alumnos

Es primordial, segun profundo convencimiento del candidato, conocer en todo momento
la opinién de los alumnos con respecto a la actividad docente efectuada. De esta manera, es
posible adaptar el ritmo de las clases a las necesidades de los alumnos, a la vez que se
introducen, de manera continuada, mejoras en la docencia impartida. El candidato cuenta con,
y constantemente hace uso de, tres maneras diferentes de recopilar informaciéon concerniente
a la actividad docente:

1. Preguntando regularmente sobre la marcha de las clases, y tomando nota de las
sugerencias y quejas suscitadas durante el curso.

2. Pasando una encuesta, elaborada por el profesor de la asignatura, para que los
alumnos la rellenen, de forma andnima e individual, los Ultimos dias del curso. Estas
encuestas suelen ser bastante concretas y tratan temas especificos del temario para

futuros reajustes de los contenidos.
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3. Mediante las encuestas institucionales que sobre el profesor y la asignatura lleva a
cabo cada escuela. En la UPV las encuestas oficiales corren a cargo del Instituto de
Ciencias de la Educacion (ICE) que hacia el final del semestre hace llegar las encuestas
a cada centro, la ETSIAMN en este caso, para que sean internamente distribuidas a los
profesores.

Gran parte de las sugerencias tienen por objeto la peticion de mas ejercicios de célculo
y la explicacion mas detallada de aquellos conceptos que no han quedado muy claros. En
cuanto a las quejas mas frecuentes suelen deberse a dificultades con las practicas asi como

para entregarlas dentro del plazo establecido.

Las encuestas especificas elaboradas por el profesor para saber la opinion de los alumnos
sobre cuestiones muy determinadas de la materia impartida, o sobre la organizacién concreta
del curso, son complementarias a las encuestas institucionales, de caracter mas general.
Ademas de indagar sobre lo mas positivo del cuatrimestre o por aquellos aspectos que menos
han gustado, el instructor aprovecha para cuestionarse qué interés despierta cada uno de los
temas abordados en la asignatura. Es obvio que los contenidos fundamentales, y aqui el
criterio del profesor es fundamental, deben cubrirse, pero siempre es posible introducir

mejoras en el enfoque o0 nuevos casos practicos en clase.

Las encuestas estandar realizadas por la Universidad Politécnica de Valencia, evallan, a
través de 16 preguntas, la organizacion de la asignatura y la actuacion del profesor en ella.
Elaboradas por el ICE, son repartidas por todos los centros de la universidad encargados de
impartir docencia. El profesor debe recogerlas en el centro donde imparte docencia y permitir
que los alumnos la rellenen en el horario usual de clase. Para garantizar el anonimato de los
alumnos, el delegado de la clase se encarga de recoger todas las encuestas y depositarlas en
la secretaria de la escuela correspondiente. Las 16 preguntas que los alumnos evallan se
agrupan en cinco dimensiones. La Tabla 5 muestra las cinco dimensiones y su correspondiente
evaluacion para la asignatura “Bioenergia Forestal” impartida en el primer cuatrimestre de
2015-2016.
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Tabla 5. Resultados de la encuesta de opinién de los alumnos para la asignatura “Bioenergia
Forestal” durante el curso 2015-2016.

Profesor- | Departamento | Profesor
Asignatura
Conocimiento de la asignatura 9,38 7,52 8,36
Organizacion y Planificacion 9,09 6,08 8,15
Desarrollo/Metodologia Docente 7,92 7,44 6,69
Motivacién/interaccion/ayuda 7,08 6,62 6,02
Satisfaccion general con la labor del profesor 9,58 7,27 8,04

6. DESARROLLO DEL PROGRAMA DE LAS ASIGNATURAS

6.1. Maquinaria y Mecanizacion Agraria

En el anexo I se muestra el plan de estudios del Grado en Ingenieria Agroalimentaria y del
Medio Rural implantado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica y del Medio
Natural de Valencia. El plan de estudios se estructura en cuatro cursos. Los dos primeros
cursos son comunes a todos los alumnos. En el primer curso se concentran las asignaturas de
materias basicas, y en segundo y parte del tercer curso se imparten asignaturas obligatorias
de la parte comun agricola e ingenieria rural. En el tercer y cuarto curso los alumnos eligen un
modulo de especializacion de seis posibles:

- Mddulo de especializacion en Hortofruticultura y Jardineria

- Mddulo de especializacion en Explotaciones Agropecuarias

- Mddulo de especializacion en Industrias Agraria y Agroalimentarias
- Mddulo de especializacion de Economia Agraria

- Mddulo de especializacidon en Biotecnologia y Mejora

- Mddulo de especializacion en Recursos Naturales y Medio Ambiente

Como se puede observar en el plan de estudios, las ensefianzas relacionadas con la
mecanizacion y maquinaria agricola se reducen a una sola asignatura de 6 créditos en el
segundo curso. Asignatura que es objeto del presente proyecto docente “Maquinaria y
Mecanizacion (Cod. 10790)". El resto de formacion en este ambito debe ser seleccionado en
las asignaturas dentro de las optativas en cada uno de los mddulos de especializacién. Esta
circunstancia hace que puede ser comun el caso que los titulados graduados en ingenieria

agroalimentaria solo reciban ensefanza de maquinaria agricola de esta materia en la

67



asignatura que nos compete. Esto obliga a que el temario elegido sea lo suficientemente
amplio para recoger las destrezas que del graduado en ingenieria agroalimentaria se requiere.
Por ello a asignatura se estructura en dos bloques:

Bloque I: Motor y tractor

En este bloque se trabajan los principios generales del motor y tractor como suministrador
esencial de energia a las maquinas agricolas, que si bien en las explicaciones y trabajos se
orienta hacia los mecanismos propios de la maquinaria agricola, dichos fundamentos pueden

aplicarse a cualquier sistema motorizado.

Los contenidos que en esta parte de la asignatura se imparten, tradicionalmente han
formado parte de los planes de estudios de las ingenierias agricola y forestal, teniendo un
caracter intermedio entre ensefianza fundamental y practica. Fundamental porque permiten
desarrollar destrezas a partir del conocimiento de los principios fisicos del motor y tractor.
Practico porque la aplicacion de estos principios da solucién a multitud de problemas en
ingenieria, como la seleccion de equipos, regulaciones, mantenimiento, deteccidn y solucion

de averias.

Blogue II: Maquinaria agricola

En este bloque de la asignatura se estudian las maquinas que se utilizan especificamente
en cada una de las operaciones que se realizan en el medio agricola para la produccién. Se
aprende su seleccion, calibracidon, regulacidon y organizacion de su trabajo. Junto estos
aspectos, en este bloque se ensefia al alumno a evaluar aspectos de su seguridad laboral y

también del impacto ambiental asociado a su uso.

a) Competencias desarrolladas por la asignatura

Tras haber cursado la asignatura de Maquinaria y Mecanizacion Agraria el alumno debe

ser capaz de
1. Describir el funcionamiento del motor, analizar sus curvas caracteristicas y saber

realizar su mantenimiento

2. Conocer los elementos del tractor agricola, seleccion y mantenimiento
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3. Saber aplicar los criterios de potencia requerida, estabilidad, resbalamiento para la
seleccion de maquinas automotrices

4. Comprender el funcionamiento del tractor y de las maquinas que realizan labores
agricolas y las metodologias necesarias para investigacion y desarrollo en el sector

5. Seleccion y evaluacién de las maquinas agricolas

6. Planificar, disefiar, dimensionar, proyectar y dirigir un parque de maquinaria en una
explotacion agraria

7. Conocer la normalizacién y seguridad en maquinas agricolas
Adquirir técnicas de analisis econdmico de un plan de mecanizacion en el ambito
agricola. Tener la capacidad para la toma de decisiones eficientes en el ambito

profesional bajo criterios técnicos, sociales y empresariales

En la asignatura se trabajan todas las competencias transversales de la UPV en cierto
grado, pero se pone especial atencién en el desarrollo de dos en las que la asignatura actta

de punto de control:

9. CT-08. Comunicacion efectiva.

Para la evaluacion de esta competencia se valoraran tres aspectos en la redaccion de los

informes de practicas y en los exdamenes: Adecuacion del texto, coherencia y cohesion.

- La adecuacion hace referencia al tipo de registro utilizado, registro formal o
informal, tipo de vocabulario. éDomina el alumno la terminologia? ¢Expresa
adecuadamente las ideas?

- La coherencia hace referencia a la ordenacion de la ideas en el texto. Es decir, se
puede redactar desde lo mas general a lo particular, o desde lo particular a lo mas
general. Un texto poco coherente es aquel que presenta un desorden en la
exposicion de las ideas y conceptos.

- Cohesidén hace referencia a la forma de enlazar la ideas, generalmente a través de

conectores linguisticos.

También se tendra en cuenta las faltas de ortografia, realizandose una penalizacion en la

nota de valoracidn de en esta competencia por cada una de ellas.
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b) Conocimientos previos recomendados

Para poder abordar con éxito la asignatura se recomienda que el alumno tenga como
conocimientos previos los contenidos de las asignaturas siguientes del plan de estudios:
Fundamentos fisicos de la ingenieria (Cod. 10773 y 10774)
Fundamentos matematicos (Cod. 10775 y 10776)
Quimica general (Cod. 10777)

¢) Contenidos

A continuacion se detallan las unidades didacticas desarrolladas en la signatura.

TEMA 1. INTRODUCCION A LA MAQUINARIA AGRICOLA

- Concepto de maquina y rendimiento energético

- Papel de la maquinaria en las explotaciones agricolas

- La maquinaria agricola en el ambito profesional del ingeniero agrénomo
- Clasificacidn de la maquinaria agricola

- Caracteristicas generales de la maquinaria agricola

- El tractor como maquina principal del medio rural

TEMA 2. MOTORES ENDOTERMICOS ALTERNATIVOS

- Fundamentos del motor
- Circuitos complementarios
- Curvas de potencia, par y consumo especifico

TEMA 3. EL TRACTOR AGRICOLA

- Bastidores

- Tipos de transmision (mecanica, hidrostatica, hidrodinamica)

- Calculo de coeficientes de transmision

- Tipos de accionamiento de la direccidn

- Tipos de accionamiento del freno

- Trenes de rodaje (estuctura de las ruedas neumaticas y de los trenes de cadenas)
- Lastres

- Toma de fuerza

- Tipos y estructuras de enganche de aperos
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TEMA 4. SELECCION TECNICA DE EQUIPOS

- Criterio de la potencia minima requerida
- Criterio de la estabilidad
- Criterio del resbalamiento maximo permitido

TEMA 5. MAQUINARIA DE PREPARACION DEL SUELO

- Estados del suelo, objetivos del laboreo, acciones sobre el suelo

- Tipos der laboreo: Tradicional, Laboreo de conservacion, Siembra directa/no laboreo
- Subsoladores

- Arados

- Aperos de labranza vertical: Cultivadores, Rastras, Gradas de discos

- Fresadoras y Cavadoras

- Rodillos compactadores

- Ahoyadores

- Excavadoras para plantacion de arboles

- Caso especial de la retroarafa

TEMA 6. MAQUINARIA DE APLICACION DE ABONOS Y ENMIENDAS

- Objetivos de la maquinaria de abonado
- Dosificacion y uniformidad de la aplicacion en abonadoras de superficie: calibracion

a) Abonadoras de gravedad
b) Abonadoras centrifugas
c) Abonadoras neumaticas

- Abonadoras localizadoras

- Calibracion y dosificacion en distribuidores de abono liquido o gaseoso
- Remolques distribuidores de estiércol

- Principios generales de la fertirrigacion

TEMA 7. MAQUINARIA DE SIEMBRA PLANTACION Y TRANSPLANTE

- Objetivos de la siembra
- Dosificacion de semillas y calibracién de sembradoras

a) Sembradoras a voleo

b) Sembradoras en linea

c) Sembradoras a golpes

d) Sembradoras de precisién (monograno)

- Hidrosiembra

- Transplantadoras de cepellones
- Transplantadoras de arboles
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TEMA 8. MAQUINARIA DE APLICACION DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS
- Calibracion y dosificacion en equipos de tratamientos terrestres

a) Mochila aplicadora de herbicidas
b) Turbopulverizadores

¢) Termonebulizadores

d) Espolvoreadores

- Calibracion y dosificacion en equipos de tratamientos aéreos

TEMA 9. MAQUINARIA DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE FORRAJES

- Principios de la henificacion y del ensilado
- Segadoras

- Rastrillos hileradores

- Acondicionadoras

- Picadoras

- Empacadoras

- Instalaciones de henificacion

- Instalaciones de ensilado

TEMA 10. MAQUINARIA DE PODA Y ELIMINACION DE RESIDUOS AGRICOLAS

- Objetivos y tipos de poda

- Maquinaria manual de poda: Utensilios y motosierra

- Maquinaria de poda mecanica

- Plataformas de asistencia a la poda

- Astilladoras

- Empacadoras de residuos de poda

- Sistemas de organizacion de recogida

- Valorizacion de los residuos de poda agricolas y forestales como materia prima
industrial o biocombustible

TEMA 11. MAQUINARIA DE RECOLECCION

- Cosechadora de cereales o de granos (trigo, cebada, avena, arroz, lentejas, judias,

guisantes, habas, garbanzos)

- Cosechadora de mazorcas (maiz y sorgo)

- Recoleccién de frutos
a) Vibradoras: Olivo, almendra, nuez, fruta para industria (melocotones,
albaricoques, ciruelas)
b) Maquinaria para asistencia a recoleccién manual de fruta para consumo en
fresco

- Vendimiadoras

- Recoleccién de hortalizas (esparragos, melones, cebollas, patatas)
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TEMA 12. MAQUINARIA DE POSTCOSECHA PARA ACONDICIONADO DE FRUTAS Y
HORTALIZAS EN FRESCO

- Objetivos de la confeccién
- Proceso de maduracién y conservacion: implicaciones industriales
- Linea de confeccién de fruta

TEMA 13. MAQUINARIA DE ORDENO

- Elementos de una sala de ordefio y regulacién
- Tipos de organizacién

TEMA 14. ECONOMIA DE LA MECANIZACION

- Analisis de costes de la maquinaria
- Analisis de inversion

TEMA 15. AGRICULTURA DE PRECISION

- Toma de datos por teledeteccion

- Toma de datos Lidar

- Sistema tridimensional 3D con estacion total robotizada.
- Sistema 3D-GPS diferencial

- Sistema 3D-GPS milimétrico

- Sistema 3D-GPS inercial

- Sensores

Se realizaran ocho practicas

PRACTICA 1: PARTES DEL MOTOR
Los objetivos de la presente practica son:

- Conocer los principios de funcionamiento del motor dentro del tractor.
- Identificar los elementos de un motor.

- Conocer el ciclo de un motor de cuatro tiempos y de uno de 2 tiempos.
- Entender el funcionamiento del movimiento biela-manivela.

- Entender el funcionamiento del sistema de distribucion.

La practica se desarrollara en el taller de practicas. El material necesario para su realizacion
es el siguiente:
- Maqueta seccionada del motor de 4 tiempos
- Piezas sueltas:
o Culatas

o Piston y segmentos
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o Bielas
o Ciglienal
o Arbol de levas
o Correa de distribucion
o Varillas empujadoras
o Arbol de balancines
- Bastidores de motor diesel y gasolina
- Maqueta motor de dos tiempos
- Maqueta motor de arranque
- Inyectores y bujias

- Tractor seccionado
Procedimiento

Primeramente se situard el motor en el tractor (tractor seccionado). A continuacidon se
identificaran los diferentes elementos de un motor de cuatro tiempos (piezas) Posteriormente
se identificaran los elementos en el motor seccionado y se procedera a reconocer en éste el
ciclo del motor de cuatro tiempos, el funcionamiento biela-manivela y la distribucién. Con las
piezas y la maqueta del motor de dos tiempos se identificaran los elementos y se observara el

ciclo del motor.

PRACTICA 2: CIRCUITOS COMPLEMENTARIOS

El motor de combustién interna utiliza la energia quimica del combustible para mover el
cigiiefal. En la practica 1 hemos visto los elementos del motor. Para su buen funcionamiento
se necesitan otros sistemas complementarios. En esta practica se estudia el sistema de
admisién de aire que se encarga de introducir la cantidad de aire limpio necesaria; el sistema
de alimentacion que se encarga de dirigir el combustible (gaséleo) hasta los inyectores, para
su inyeccion en la cdmara de combustion; el sistema de refrigeracion que se encarga de reducir
las altas temperaturas producidas que dafarian el motor; el sistema de lubricacion que se
encarga de distribuir una fina pelicula de aceite entre las piezas que estan en rozamiento;
finalmente el alternador que transforma la energia mecanica en energia eléctrica que acumula
en la bateria y el motor de arranque transforma la energia eléctrica de la bateria en energia

mecanica para empezar a girar el cigiiefial antes de la primera combustion en el arranque.
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Los objetivos de la presente practica son identificar los elementos y describir el
funcionamiento del:

- Sistema de admision de aire

- Sistema de alimentacion

- Sistema de refrigeracion

- Sistema de lubricacion

- Sistema eléctrico, junto sistema de encendido de un motor de encendido provocado.

El material necesario para desarrollar la practica es el siguiente

General:
- Maqueta seccionada del motor de 4 tiempos
- Bastidores de motor diesel y gasolina
- Tractor seccionado

- Maqueta motor de dos tiempos

» Sistema de admision de aire
o Filtros de aire seco
o Filtros de aires en bafio de aceite
o Carburador
o Turbo

o Colectores

= Sistema de alimentacion
o Inyectores y buijias
o Maqueta de sistema de alimentacion por inyeccién

o Filtros de combustible

= Sistema de refrigeracion
o Radiador (si puede ser seccionado)
o Bomba de agua despiezada

o Termostato en vaso de precipitados en estufa

» Sistema de lubricacién
o Latas de diferentes tipos de aceite

o Bomba de aceite despiezada
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= Sistema eléctrico
o Magqueta de circuito de encendido de bujias
o Maqueta Alternador
o Maqueta Dinamo
o Cajas de regulador de intensidad-voltaje-disyuntor

*= Motor de arranque

o Maqueta motor de arranque
Procedimiento

Primeramente se situaran los distintos sistemas en el motor del tractor (tractor seccionado). A
continuacion se identificaran los diferentes elementos del sistema de admision de aire,
estableciendo la relacion existente entre ellos durante el funcionamiento. Seguidamente se
describira el circuito de los elementos del sistema de alimentacion mediante la maqueta del
sistema de alimentacidon de un motor diesel y sobre el propio tractor. Después se identificaran
los elementos del sistema de refrigeracion y se realizara el ensayo con el termostato. Se
identificaran los elementos del sistema de lubricacion. Finalmente se mostraran los elementos

del sistema eléctrico y se explicara con su funcion.

PRACTICA 3: ENSAYO DE POTENCIA

Esta practica va orientada a la determinacion de las curvas caracteristicas del motor. Estas
curvas de potencia, par motor y consumo especifico en funcién de la velocidad de giro,
permiten conocer las prestaciones de los motores, su seleccion y comparacion. Estas se
obtienen mediante un freno dinamométrico que permite aplicar un par resistente al giro del
motor de forma regulable. Junto con el par se mide la velocidad de giro y por tanto la potencia.

Mediante un caudalimetro se conoce en cada instante el consumo horario de combustible.

Los objetivos de la presente practica son:
- Conocer la metodologia de ensayo de motores y determinacién de sus curvas
caracteristicas
- Interpretar la informacion de dichas curvas en relacién con las prestaciones vy el
rendimiento del motor del tractor.

- Presentar ensayos complementarios: nivel de ruidos y nivel de humos.
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El material a utilizar para la practica sera:
- Freno dinamométrico

- Caudalimetro

- Sonda termométrica

- Tacometro digital

- Barémetro

- Sondmetro digital

- Higrometro

- Termometro

- Medidor de humos (colorimetro u opacimetro)
Procedimiento

Primeramente se utilizara el caudalimetro para medir consumo de combustible (I/h) en vacio.
Seguidamente, en aceleracién maxima se pondra en funcionamiento el freno dinamométrico
para medir la potencia y las revoluciones de la toma de fuerza (tdf). Mediante el tacometro se
tomara la medida de velocidad de giro del cigiiefial para una velocidad determinada de la tdf
medida directamente por el freno dinamométrico. A partir de los valores tomados se
determinara la relacion de velocidades entre el motor y la tdf. Se irdn accionando los mandos
del freno dinamométrico, aumentando progresivamente la potencia y bajando la velocidad de
giro de la tdf. A su vez se ird midiendo el consumo de combustible. Esta operacion se repetira
para aceleracion media y baja. Con los datos registrados se calcularan las curvas caracteristicas
de potencia (N), par motor (Nm) y consumo especifico (g/kW.h), en funcién de la velocidad

de giro del motor.
PRACTICA 4: MAQUINARIA PARA PREPARACION DEL SUELO
Los objetivos de esta practica son los siguientes

- Conocer los elementos el enganche tripuntal de los tractores agricolas

- Calculo del radio de la rueda del tractor a partir de la nomenclatura del neumatico.
- Identificar los elementos que constituyen los arados de vertedera

- Realizar las regulaciones de nivelacion transversal y longitudinal de estos aperos

- Medir la anchura de trabajo de los arados de vertedera y de disco
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- Identificar los componentes de los subsoladores

- Conocer los componentes constitutivos de las fresadoras, elementos de corte y
transmision

- Aplicar la metodologia para medir el resbalamiento del tren de rodaje

- Conocer las implicaciones de las posiciones de control de carga y control de
profundidad en el enganche tripuntal

Los materiales necesarios para la ejecucion de la practica son los siguientes

Maquinas:
- 3 Tractores
- Subsolador
- Arado de vertedera
- Arado de disco
- Grada excéntrica

- Fresadora

Instrumentos:
- Cinta métrica de 50 metros
- Flexémetro
- Cronémetro
- Jalones
- Tiza

- Pizarra Vileda transportable, rotulador y borrador

Procedimiento

Se realiza la identificacion de los elementos del enganche tripuntal del tractor. Posteriormente
se realiza la demostracion de una operacion de enganche y desenganche de aperos
suspendidos, con las operaciones de aplomo y nivelacidn transversal. Se calcula el radio de la
rueda a partir de la nomenclatura del neumatico y se comprueba con la medicidn realizada
con flexdmetro. Se identifican los elementos del subsolador, arado de vertedera y fresadora.
Se realiza medicién de la anchura de trabajo de estos tres aperos. Se realiza una demostracion
del pase con cada uno de ellos, analizando la operacién que se realiza sobre el suelo. Para la

medicién del resbalamiento se fijan dos jalones separados una distancia determinada. Se
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realizan tres pases de tractor con el subsolador entre los jalones a una marcha fija y al mismo
numero de revoluciones. El primer pase con el apero levantado, el segundo pase con el apero
trabajando con el enganche en control de profundidad, un tercer pase con el apero trabajando
con el enganche en control de carga. La distancia real recorrida por el tractor es la existente

entre los jalones (L,q, ), la distancia tedrica se calcula a partir de la medicién del radio de la

rueda (R) y contando el nimero de vueltas de la rueda ( Mettas ) realizado en cada uno de los

pases ( Liegrica)- Se calcula el resbalamiento a partir de la ecuacion:

r— I-teorica_ I-real .100

teotica
Lteorica = 2 7T R ’ nvueltas

Se analizan las diferencias de resbalamiento cuando no se trabaja, cuando se trabaja con

control de carga y con control de profundidad.

Finalmente se describen los elementos constituyentes del arado de discos y de la grada

excéntrica
PRACTICA 5: MAQUINARIA PARA APLICACION DE ABONOS

Los objetivos de esta practica son los siguientes:

- Identificar los elementos de una abonadora centrifuga

- Determinar el gasto producido para distintas posiciones de trampilla de salida de la
tolva (kg de abono emitido/min)

- Determinacion de la distribucion transversal de abono emitido, del ancho optimo de
trabajo.

- Realizar una tabla de dosificacidn para distintas velocidades de trabajo y posiciones
de trampilla

Los equipos necesarios para la practica son los siguientes

Maquinas:
- Abonadora pendular
- Abonadora centrifuga

Instrumentos:
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- Flexémetro

- Cronémetro

- Cubeta grande para descarga de abono

- Lona cubre abonadora para recogida de abono en la cubeta
- Dinamometro

- Capazos para pesar el abono

- 4 Jalones

- Bandejas

- Cubetas pequehas para recogida del abono de las bandejas
- Balanza

- Pizarra Vileda transportable, rotulador y borrador

Materiales

- Abono granulado

Procedimiento

Se identifican los elementos de las abonadoras centrifugas, regulacion y trasmision. Se llena
la tolva de la abonadora de un abono granulado con granulometria y densidad conocida. Para
realizar la tabla de calibracion de la maquina se realizan dos ensayos. Primero la determinacion
del gasto para cada una de las posiciones de trampilla de salida de abono de la tolva. Se coloca
una lona alrededor de la maquina y una cubeta grande abarcando el diametro de la lona, se
cronometran 20 segundos de emisidn de abono para cada una de las posiciones de la trampilla.
Con ello se determina el gasto, kg de abono que se emite de la abonadora por unidad de
tiempo. Posteriormente se realiza un segundo ensayo para la determinacion de la distribucién
transversal de emisién y anchura de trabajo Optima. Se colocan dos filas de cubetas
transversalmente a la direccidén de avance del tractor. Se realizan dos pases de abonadora, de
forma que el abono emitido cae sobre las cubetas. Con ello se obtiene la distribucion
transversal de un pase. Para distintas anchuras de trabajo se determina la distribucion
transversal teniendo en cuenta el solapamiento y se calcula el coeficiente de variacion. Se
calcula la anchura con coeficiente de variacién minimo. No obstante, se considera una anchura
de trabajo aceptable aquella cuyo coeficiente de variacién sea menor al 15%. Habiendo
determinado el ancho de trabajo (A) se realiza una tabla de dosificacion que indica los kg de
abono emitido por hectarea para distintas posiciones de trampilla (Gasto, G) y velocidad de

avance (V).
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G(kg abono/min) 60min 10000m*  1km
V (km/h)-A(m)  1h 1lha 1000 m

Dosis (kg de abono/ha) =

PRACTICA 6: MAQUINARIA DE SIEMBRA

Los objetivos perseguidos en esta practica son:

Identificar los elementos constituyentes de las sembradoras de lineas y monograno
Diferenciar los tipos de dosificador de las sembradoras monograno

Regular la dosificacion de las sembradoras en lineas y monograno

Construir una tabla de dosificacion a partir de las distintas posiciones de la trampilla de
abertura de salida de las sembradoras en lineas.

Determinar las semillas por metro lineal sembradas por sembradoras monograno

Esta practica se realizara en laboratorio taller donde se disponen los siguientes equipos:

Maquinas:

Sembradora en lineas

Maqueta sembradora plato inclinado
Maqueta sembradora de cucharillas
Maquetas sembradora monograno

Maqueta sembradora neumatica

Instrumentos

Flexdmetro
Peso
Cubetas

Balanza

Materiales

Semillas

Las maquetas utilizadas estdn compuestas por cuerpos de sembradoras de precisién montados

sobre bastidores de modo que la rueda de accionamiento toca una cinta movil que se desplaza

al girar una manivela. Accionando la manivela la rueda pone en funcionamiento el sistema de

transmision que termina en los discos dosificadores. Las tolvas y mecanismos de dosificacion
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estan sobre elementos transparentes para visualizar el sistema recogida de semilla y su

liberacion de las semillas al suelo.

Procedimiento

La practica se desarrolla en varias fases. Inicialmente se trabaja con la sembradora en lineas.
Se identifican sus elementos, radio de la rueda de accionamiento (R) y se procede a la
calibracion. Estando la tolva llena de semillas y la sembradora levantada se gira la rueda de
accionamiento un nimero de vueltas fijo para las distintas posiciones de trampilla de salida de
la semilla. Se recogen las semillas liberadas detras de cada reja abresurcos para cada grado
de abertura, y se calcula la masa de semillas sembradas en dada linea por metro lineal

avanzado por la maquina y por hectarea, realizando una tabla de dosificaciones.

_ ) kg semillas G(kg semillas)
Dosis en cada linea ( ) =

m " 21R - n® vueltas

kg semillaS) _ Dosis en cada linea (kg semillas/ m) 10000 m?
ha B A (m) 1ha

Dosis (
Posteriormente se trabaja con las maquetas de los cuerpos de los distintos tipos de
sembradoras monograno. En todos ellos se identifican los componentes, su funcion vy el tipo
de elemento dosificador. Después se procede a la calibracidn identificando del coeficiente de
transmision entre la rueda de accionamiento y el giro del elemento dosificador para distintas
combinaciones de engranajes o poleas. A partir del coeficiente de transmision de cada una de
las marchas se calcula el nimero de semillas emitido por el cuerpo en un metro de avance del

mismo, Y la distancia entre semillas, inversa del parametro anterior.

n? de vueltas rueda de accionamiento

i= —
n? de vueltas dosificador

Dosi (semillaS) 1 n?de aloamentos de semilla en el dosificador
osis =—-
i 2mR

Donde R es el radio de la rueda de accionamiento.
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PRACTICA 7: APLICACION DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS

Los objetivos de esta practica son los siguientes:

Identificar los elementos de la mochila herbicida, pulverizador hidraulico de barra,
pulverizador hidroneumatico

Aplicar la metodologia de calibracién de un equipo de pulverizacidn

Conocer la metodologia para conocer el recubrimiento y distribucién del tamafio de

gotas

Los equipos utilizados en la practica seran los siguientes:

Maquinas:

Pulverizador hidroneumatico

Pulverizador hidroneumatico pulpo

Mochila herbicida

Mochila con pulverizador mecanico

Maquetas seccionadas de los diferentes tipo de bomba
Pistolas de pulverizacion

Caja de diferentes tipos de boquillas

Diferentes tipos de filtros: de aspiracidn, sectoriales etc.

Pizarra Vileda transportable, rotulador y borrador

Instrumentos:

Comparador de mandmetros

Mangueras con pezoneras para las boquillas
Caudalimetros

Manometros adaptados para las boquillas
Crondmetro

Anemometro

Sondmetro

Materiales

Papel hidrosensible
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Procedimiento

Se demuestra el funcionamiento de la mochila herbicida. Posteriormente se muestran los
elementos del pulverizador hidraulico e hidroneumatico: depdsito con los tipos de indicadores
de nivel, tipos de bombas, filtro e aspiracién e impulsidn, reguladores, filtros sectoriales, tipos
de boquillas y ventiladores axiales y radiales (en caso de los equipos hidroneumaticos). Para
la calibracién del equipo hidraulico se coloca un mandmetro en la salida de una de las boquillas,
recogiendo el liquido desalojado por el resto de boquillas durante un determinado tiempo a
presiones diferentes. De esta manera se calcula el caudal emitido en funcién de la presion. Y
se realiza una tabla de calibracién en funcion del caudal (Q), ancho de trabajo (A) y velocidad

de avance (V).

; ; 2
Dosis (1/ha) = Q(//min)  60min 10000m® 1km
V (km/h)-A(m)  1h lha 1000 m

Para conocer la metodologia a emplear para conocer el recubrimiento y distribucion del tamaio
de gotas en el pulverizador hidroneumatico se colocan papeles hidrosensibles en distintas
posiciones de los arboles, en el haz y en el envés de las hojas. Se realizan pases a distintas
velocidades de ventilador y presion. Posteriormente se analizan las imagenes de las marcas

dejadas en los papeles.

PRACTICA 8: PROPIEDADES FISICAS DE PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS EN RELACION
CON SU MANEJO MECANICO

Para poder mecanizar los procesos de cosecha y poscosecha de los productos hortofruticolas
es necesario conocer su comportamiento basado en sus propiedades fisicas. Dimensiones,

propiedades mecanicas y otras propiedades condicionan la forma de trabajar de los equipos.

Objetivo de la practica:

- Estudiar los parametros que definen las propiedades fisicas de distintos productos
hortofruticolas, para poder determinar su comportamiento en la mecanizaciéon de la
cosecha y poscosecha.

- Observar el comportamiento de los productos tras su recoleccidon segun el tipo de
almacenamiento. Establecer un protocolo para la observacion de dafios después del

tratamiento en recoleccidn y pos-recoleccion.
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- Establecer un procedimiento para estimar la susceptibilidad a dafios de los productos.

Los materiales utilizados en la practica seran los siguientes

Material vegetal:
- Frutos: manzana, pera, platano, uva
- Material de laboratorio:
- Dispositivo de medida de volumen
- Papel milimetrado
- Balanza
- Calibre

Equipos
- Penetrémetro manual
- Penetrometro de puncién
- Refractdmetro de estimacion de azlcares
- Sondas de temperatura/humedad
- Registrador de temperatura y humedad
- Camara frigorifica
- “Fruto” electronico

- Ordenador
Procedimiento
La practica se desarrollara en tres fases

- Medida de los atributos fisicos de la fruta

Tabla 6. Descripcion de los atributos fisicos a medir y el material necesario.

Atributo Producto Método de medida
Peso todos los productos balanza
Calibre todos los productos Pie de rey
Volumen manzana, pera, platano agua desalojada
secciones
aproximacion matematica
Superficie externa manzana, pera papel milimetrado
aproximacion matematica
Firmeza manzana, pera penetraciéon Magness-Taylor
AzUcares manzana, pera refractometro
Forma platano, lechuga,, pera Indice de forma

85



- Estimacion de la conservacion y vida en estanteria del producto

Se procedera a almacenar 50 piezas de fruta dentro de almacenamiento frigorifico y fuera a
temperatura ambiente. A las 0 horas, 24 horas, 48 horas y 1 semana se observara la fruta y
se estimaran los dafios (en numero total y porcentaje).

- Comportamiento frente a impactos de la fruta, susceptibilidad a dafios
Dejar caer el “fruto” electronico a 0,5 m y a 1m, 10 repeticiones, sobre 3 superficies diferentes
(suelo con tierra, estructura maquina, superficie con material amortiguador de la maquina).

Se observara la fruta y se estimaran los dafios (en numero total y porcentaje).

¢) Planificacion de la asignatura

La distribucidon de horas de trabajo pensadas para el aprendizaje de los contenidos tratados

en las unidades didacticas se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Distribucién de horas de trabajo en la asignatura de Maquinaria y Mecanizacién

Agraria
Unidad didactica Trab. Trab. no
Presencial presencial

TEMA 1. INTRODUCCION A LA MAQUINARIA ARICOLA 3,00 4,50
TEMA 2. MOTORES ENDOTERMICOS ALTERNATIVOS 9,00 15,00
TEMA 3. EL TRACTOR AGRICOLA 3,00 5,00
TEMA 4. SELECCION TECNICA DE EQUIPOS 5,00 8,00
TEMA 5. MAQUINARIA DE PREPARACION DEL SUELO 4,00 6,00
TEMA 6. MAQUINARIA DE APLICACION DE ABONOS Y ENMIENDAS 4,00 6,00
TEMA 7. MAQUINARIA DE SIEMBRA PLANTACION Y TRANSPLANTE 4,00 6,00
TEMA 8. MAQUINARIA DE APLICACION DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS 4,00 6,00
TEMA 9. MAQUINARIA DE RECOLECCION Y TRATAMIENTO DE FORRAJES 2,50 4,00
TEMA 10. MAQUINARIA DE PODA Y ELIMINACION DE RESIDUOS AGRICOLAS 2,50 4,00
TEMA 11. MAQUINARIA DE RECOLECCION 3,00 4,50
TEMA 12. MAQUINARIA DE POSTCOSECHA PARA ACCONDICIONADO DE FRUTAS 3,00
Y HORTALIZAS EN FRESCO 4,50
TEMA 13. MAQUINARIA DE ORDENO 3,00 4,50
TEMA 14. ECONOMIA DE LA MECANIZACION 4,00 6,00
TEMA 15. AGRICULTURA DE PRECISION 4,00 6,00
Examen parcial 2,00

Total horas 60,00 90,00
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d) Metodologia de ensefianza-aprendizaje

Presenciales

Nombre Descripcion horas
Clase Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion por parte de un profesor 20,00
magistral (posiblemente incluyendo demostraciones).
Aprendizaje | Enfoque educativo en el que los alumnos partiendo de problemas reales, aprenden a buscar 18,00
basado en la informacion necesaria para comprender dichos problemas y obtener soluciones; todo ello
problemas bajo la supervision de un tutor.
Resolucion Realizacion por parte de los estudiantes, de cualquier tipo de ejercicios y problemas. 10,00
de
ejercicios y
problemas
Laboratorio | Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (laboratorio, 12,00
aulas informaticas).
Total horas | 60,00
Auténomas
Nombre Descripcion horas
Trabajos Preparacion de actividades para exponer o entregar en las clases practicas. 30,00
practicos
Estudio Estudio de contenidos relacionados con las "clases teoricas": Incluye cualquier actividad de 60,00
tedrico estudio que no se haya computado en el apartado anterior (estudiar examenes, trabajo en
biblioteca, lecturas complementarias, hacer problemas y ejercicios, etc.).
Total horas | 90,00
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e) Cronograma

A continuacion se presenta el cronograma ejemplo segun horario establecido para la

asignatura en el curso 2010-2011.

Dia Hora Lugar Tema
15-sep | Miércoles | 15:30-17:00 Aula Presentacion de la asignatura
Semanal | 15-sep | Miércoles | 17:30-19:00 Aula Tema 1. Introduccién a la maquinaria agricola
22-sep | Miércoles | 9:30-11:30 Taller Practica 1. Partes del motor
22-sep | Miércoles | 15:30-17:00 Aula Tema 2. Motores endotérmicos alternativos
Semana 2 | 22-sep | Miércoles | 17:30-19:00 Aula Tema 2. Motores endotérmicos alternativos
29-sep | Miércoles | 9:30-11:30 Taller Practica 2. Circuitos complementarios del motor
29-sep | Miércoles | 15:30-17:00 Aula Tema 2. Circuitos complementarios del motor
Semana 3 | 29-sep | Miércoles | 17:30-19:00 Aula Tema 2. Circuitos complementarios del motor
06-oct | Miércoles | 9:30-11:30 Taller Practica 3. Ensayo de potencia
06-oct | Miércoles | 15:30-17:00 Aula Tema 3. El tractor agricola
Semana4 | 06-oct | Miércoles | 17:30-19:00 Aula Tema 3. El tractor agricola
13-oct | Miércoles 9:30-11:30 Taller Tema 4. Seleccion de equipos (potencia, estabilidad y resh.)
13-oct | Miércoles | 15:30-17:00 Aula Tema 4. Seleccion de equipos (potencia, estabilidad y resb.)
Semana 5 13-oct | Miércoles | 17:30-19:00 Aula Problemas
20-oct | Miércoles 9:30-11:30 Aula EXAMEN PARCIAL
20-oct | Miércoles | 15:30-17:00 Aula Tema 5. Maquinaria de preparacién del suelo
Semana 6 20-oct | Miércoles | 17:30-19:00 Aula Tema 5. Maquinaria de preparacién del suelo
27-oct | Miércoles 9:30-11:30 campo Préactica 4. Maquinaria para preparacién del suelo
27-oct | Miércoles | 15:30-17:00 Aula Tema 6. Maguinaria de aplicacién de abonos y enmiendas
Semana 7 27-oct | Miércoles | 17:30-19:00 Aula Tema 6. Maguinaria de aplicacién de abonos y enmiendas
03-nov | Miércoles 9:30-11:30 campo Préactica 5. Maquinaria para aplicacion de abonos
03-nov | Miércoles | 15:30-17:00 Aula Tema 7. Maquinaria de siembra, plantacion y transplante
Semana 8 | 03-nov | Miércoles | 17:30-19:00 Aula Tema 7. Maquinaria de siembra, plantacién y transplante
10-nov | Miércoles 9:30-11:30 Taller Préactica 6. Maguinaria de siembray trasplante
10-nov | Miércoles | 15:30-17:00 Aula Tema 8. Maquinaria de aplicacién de productos fitosanitarios
Semana 9 | 10-nov | Miércoles | 17:30-19:00 Aula Tema 8. Maquinaria de aplicacién de productos fitosanitarios
17-nov | Miércoles 9:30-11:30 Taller/campo | Practica 7. Aplicacion de productos fitosanitarios
17-nov | Miércoles | 15:30-17:00 Aula Tema 9. Maquinaria de recoleccion y tratamiento de forrajes
Semana 10 | 17-nov | Miércoles | 17:30-19:00 Aula Tema 10. Maquinaria de poda y eliminacién de residuos agricolas
25-nov_| Miércoles 9:30-11:30 Aula Problemas
25-nov | Miércoles | 15:30-17:00 Aula Tema 11. Maguinaria de recoleccion
Semana 11 | 25-nov | Miércoles | 17:30-19:00 Aula Tema 11. Maquinaria de recoleccién
01-dic | Miércoles 9:30-11:30 Aula Tema 12. Maquinaria post cosecha
01-dic | Miércoles | 15:30-17:00 Aula Tema 12. Maquinaria post cosecha
Semana 12 | 01-dic | Miércoles | 17:30-19:00 Aula Tema 13. Maquinaria de ordefio
15-dic | Miércoles 9:30-11:30 Aula Tema 13. Maquinaria de ordefio
15-dic | Miércoles | 15:30-17:00 Aula Tema 14. Economia de la mecanizacién
Semana 13 | 15-dic | Miércoles | 17:30-19:00 Aula Tema 14. Economia de la mecanizacién
22-dic | Miércoles 9:30-11:30 Aula Tema 15. Agricultura de precisién
22-dic | Miércoles | 15:30-17:00 Aula Tema 15. Agricultura de precision
Semana 14 | 22-dic | Miércoles | 17:30-19:00 Aula Tema 15. Agricultura de precision
EXAMEN FINAL
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f) Evaluacion

Nombre

Descripcion

Pruebas escrita
de respuesta

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno construye su respuesta. Se le
puede conceder o no el derecho a consultar material de apoyo. Examen parcial y final. En los

abierta examenes se preguntaran cuestiones cortas, preguntas de desarrollo y problemas. Las pruebas
incidiran especialmente en la compresion y el razonamiento sobre los contenidos trabajados en las
asignaturas.

Trabajo Desarrollo de memorias de practicas.

académico

g) Recursos

En el taller laboratorio se dispone de los siguientes elementos didacticos:

- Maquetas de elementos mecanicos

- Maquinaria agricola para practicas

- Maquinas seccionadas

Otros recursos utilizados son la pizarra, problemas resueltos, hojas técnicas, catalogos

comerciales, diapositivas, transparencias y videos

g) Bibliografia recomendada para el sequimiento de la asignatura

Marquez Delgado L. Tractores agricolas: tecnologia y utilizacion. Ed. Blake y Helsey SL
(B&H) (Espana) 2012.

Arnal Atarés P.V., Laguna Blanca A. Tractores y Motores Agricolas. Ed. Mundi-Prensa
(Espana). 2000.

Gil Sierra 1. Elementos hidraulicos en los tractores y maquinas agricolas. Ed. Mundi
Prensa. Espafia. 1998.

Marquez L. Maquinaria Agricola. Ed. Blake y Helsey SL (B&H) (Espafia) 2004
Ortiz-Cafavate J. Las maquinas agricolas y su aplicacién. Ed. Mundi-Prensa (Espana).
2003.

Marquez Delgado L. Maquinaria agricola para la recoleccion. Ed. Ministerior de
Agricultura, Alimentacién y Medio ambiente Blake y Helsey SL (B&H) (Espana) 2014.
Laguna Blanca, A. Maquinaria agricola: constitucion, funcionamiento, regulaciones y
cuidados. Ed. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Espafia. 1996.

Linares P., Vazquez J. Maquinaria de recoleccion de forrajes. Ed. Mundi Prensa; MAPA.
Espafia. 1996
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9. Nieto Ojeda R. Manual de la mecanizacién forestal. Ed. Rufino Nieto Ojeda. Espania.
2004.

10. Ortiz-Cafavate J. Tractores. Técnica y seguridad. Ed. Mundi-Prensa (Espana). 2005.

11. Srivastava A.K., Goering. C.E., Rohrbach R.P., Buclmaster D.R. Engineering Principles
of Agricultural Machines. Ed. ASABE. USA. 2006

12. Witney B. Choosing and Using Farm Machines. Ed. Land Technology Ltd. United
Kindom. 1988

13. Gracia C., Palau E. Mecanizacién de los cultivos horticolas. Ed. Mundi-Prensa. Espafia
1983.

6.2. Bioenergia forestal

En el anexo I se muestra el plan de estudios del Grado en Ingenieria Forestal y del Medio
Natural. El plan de estudios se estructura en cuatro cursos. Los dos primeros cursos son
comunes a todos los alumnos. En el tercer y cuarto curso los alumnos eligen un médulo de
especializacion de dos posibles:

- Modulo de especializacion en Gestion Forestal Sostenible

- Modulo de especializacion en Industrias Forestales

La asignatura de Bioenergia Forestal (Cod. 11034) esta situada en el plan de estudios en
el tercer curso del médulo de especializaciéon en Industrias Forestales. Por tanto, la presente
asignatura esta orientada a estudiantes, futuros profesionales, que deseen especializarse en

toda la cadena productiva de biomasa y su aprovechamiento como fuente de energia.

Una gran cantidad de biomasa puede ser extraida de la gestién de los montes y de la
agricultura, especialmente de cultivos energéticos o residuos procedentes de operaciones de
poda, renovacion de plantaciones o restos de cosecha. La cadena del aprovechamiento de la

biomasa como fuente de energia comprende tres escalones:

PRODUCCION - TRANSFORMACION
DE MATERIAS :> LOGISTICA :> DE BIOMASA EN
PRIMAS BIOCOMBUSTIBLES
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La formacién del Ingeniero Forestal e Ingeniero Agronomo, hace que sea un profesional
capaz de ser lider en cualquiera de estas etapas, pero son los especialistas idoneos en las dos

primeras.

El objetivo de esta asignatura sera ensefiar qué tipos de biomasa pueden ser destinados a
usos energéticos; donde se originan, mostrar la tecnologia y sistemas de cosecha,
transformacion y transporte; establecer parametros de prediccién que posteriormente pueden
ser aplicados a los inventarios de biomasa con destino energético o sistemas de informacion
geografica; definir las caracteristicas de la biomasa obtenida en base a su potencial energético
o industrial; analisis de la logistica para el abastecimiento; definicién de la tecnologia que
permite mejorar la calidad energética de estos materiales, analizar los procesos y realizar
proyectos de sistemas de transformacidn de biomasa en biocombustibles. Esto permitira
orientar mejor a los profesionales en vistas a la promocion del uso energético de la biomasa;
evaluar cuales son los potenciales de biomasa en el ambito forestal y agricola; definir la

tecnologia apropiada para la extraccidon de biomasa potencial que todavia no ha sido utilizada.

a) Competencias desarrolladas en la asignatura

Tras el curso de bioenergia los alumnos deben ser capaces de:

Planificar la produccidn de materias primas para la obtencidon de biocombustibles
Planificar la cosecha o recogida de biomasa como materia prima de biocombustibles

Organizar el abastecimiento y logistica de la biomasa

el A\

Evaluar rendimientos energéticos de una instalacion de generacion de potencia a partir

de la combustion de biomasa

U

Introducirse en la produccion de cultivos energéticos oleaginosos o azucareros
6. Conocimiento de las bases para la realizacion de proyectos de instalaciones de

transformacion de biomasa en biocombustibles
En la asignatura se trabajan todas las competencias transversales de la UPV en cierto

grado, pero se pone especial atencidn en el desarrollo de dos en las que la asignatura acta

de punto de control:
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7. CT-03. Andlisis y resolucion de problemas.

Los problemas vinculados a esta asignatura requiere el dominio de distintas disciplinas,

tales como agronomia, selvicultura, maquinaria, economia, estadistica, termodinamica,

mecanica, quimica y fisica. Por tanto, esta asignatura es ideal para el desarrollo de esta

competencia. La evaluacién de la misma va vinculada a la capacidad de resolucién de ejercicios

semanales y en el examen final.

b) Conocimientos previos recomendados

Para poder abordar con éxito la asignatura se recomienda que el alumno tenga como

conocimientos previos los contenidos de las asignaturas siguientes del plan de estudios:

Fundamentos fisicos de la ingenieria (Cod. 10773 y 10774)
Fundamentos matematicos (Cod. 10775 y 10776)
Quimica general (Cod. 10777)

¢) Contenidos

TEMA 1: INTRODUCCION A LA BIOMASA Y TIPOS DE BIOCOMBUSTIBLES

Definicion de biomasa, biocombustible y biocarburante

Analisis de las fuentes de biomasa para uso energético

Problemas contemporaneos relacionados con la bioenergia

Tipos de transformacion de biomasa para obtencidn de biocombustibles

TEMA 2: CARACTERIZACION DE BIOMASA SOLIDA

Anadlisis fisico

Anadlisis elemental
Analisis proximal

Analisis estructural
Analisis termigravimétrico
Fermentabilidad

TEMA 3: SISTEMAS DE CUANTIFICACION E INVENTARIACION DE BIOMASA AGRICOLA Y
FORESTAL

Cuantificacion de biomasa forestal

Cuantificacion de biomasa de arboles frutales

Cuantificacion de biomasa arbustiva

Cuantificacion de biomasa vinculada a la produccién de otros recursos
Métodos de cuantificacion biomasa mediante teledeteccion
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TEMA 4: SISTEMAS DE RECOLECCION DE BIOMASA AGRICOLA Y FORESTAL Y
PRETRATAMIENTO

- Astilladoras y Empacadoras

- Sistemas de organizacién de la maquinaria de recoleccién de biomasa

- Parametros de evaluacion de los sistemas de organizaciéon de la maquinaria de
recoleccion de biomasa

TEMA 5: MODELADO DE SISTEMAS LOGISTICOS PARA ABASTECIMIENTO DE BIOMASA

- Técnicas de control y programacion de proyectos -Pad Critical Method-
- Programacion lineal en los sistemas logisticos

- Algoritmo de Ford para redes orientadas

- Algoritmo de Dikjtra

- Aplicacion de mapas digitales SIG a la programacion logistica

TEMA 6: GENERACION DE POTENCIA-CICLOS DE VAPOR

- Propiedades de las sustancias simples compresibles-Relacion p-v-T

- Balances de materia y energia. Primer y segundo principio de la termodinamica
- Ciclo de Rankine

- Sobrecalentamiento y recalentamiento

- Ciclo regenerativo de potencia: Calentador abierto y cerrado

- Cogeneracion

TEMA 7: INSTALACIONES TERMICAS

- Sistemas de funcionamiento de las calderas

- Tipologia de calderas

- Cdlculo de la eficiencia térmica de las calderas

- Intercambiadores de calor

- Determinacion de la carga térmica necesaria en edificios
- Proyecto de instalacion de calderas térmicas

TEMA 8: SISTEMAS DE GASIFICACION

- Instalaciones de gasificacion y carbonizacion
- Sistemas de cogeneracion con gasificadores
- Turbinas de gas

Sistemas Trof-Fisher

TEMA 9: TECNOLOGIA DE PRODUCCION DE BIODIESEL

- Cultivos energéticos oleaginosos

- Transformacion de granos a aceite

- Refinado del Aceite

- Proceso de transesterificacion

- Purificacién de productos

- Proyecto de planta de produccién de biodiésel
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TEMA 10. DISENO DE BIORREACTORES

- Cinética microbiana

- Balance de materia y energia

- Disefo sistema de aireacion en procesos aerobios
- Dimensionado sistemas de agitacion

- Cdlculo mecanico del recipiente

- Disefio del sistema de control térmico del reactor
- Disefio del sistema control de pH

- Disefio de sistema de limpieza y esterilizacion

TEMA 11: TECNOLOGIA DE PRODUCCION DE BIOETANOL

- Cultivos energéticos azucareros

- Pretratamiento para la eliminacion de la lignina
- Hidrdlisis de la celulosa

- Hidrdlisis del almidon

- Fermentacién de azlcares

- Proyecto de planta de produccion de bioetanol

TEMA 12: TECNOLOGIA DEL BIOGAS

- Descripcion del proceso de la fermentacién anaerobia: Etapas, materias primas,
parametros operativos (bacterias, temperatura, pH, tiempo de retencion,
productividad)

- Tecnologia-instalaciones

Los temas vienen asociados a las siguientes practicas

PRACTICA 1. POTENCIALES CALORICOS POR OXIDACION DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

Los biocombustibles son productos energéticos procedentes de la transformacion de la
biomasa. Estos pueden ser sélidos como las astillas, pélets o carbon vegetal), liquidos (como
el etanol o biodiésel), o gaseosos (como el biogas, o el gas obtenido por gasificacion). El
aprovechamiento energético de los biocombustibles depende directamente del calor
desprendido en su combustidn (oxidacion). El objetivo de esta practica es determinar el poder
calorifico de distintos biocombustibles, y la relacion que tiene el poder calorifico con su

composicion.

Obijetivo de la practica:
- Saber aplicar los protocolos de determinacion del poder calorifico superior e inferior de
biocombustibles

- Estudiar la relacién entre el poder calorifico y la composicién de losd biocombustibles
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- Calculo de la cantidad te6rica de oxigeno necesaria para la combustion del
biocombustible

Los instrumentos y materiales utilizados en la practica seran los siguientes

Equipos
- Calorimetro adiabatico
- Analizador elemental TRUNSPEC de la marca Leco
- Balanza de recisién
- Estufa de secado
- Triturador de muestras
Material

- Madera de naranjo
- Madera de vid
- Carbdn vejetal
- Paja de cereal

- Pélets comerciales

Procedimiento

Mediante la estufa de secado se eliminara el agua de los distintos materiales, dejandolos a
temperatura de 105°C hasta peso constante. Los materiales seran triturados mediante el
triturador en particulas de pocos milimetros. Mediante la balanza de precision se pesara dos
muestras de cada uno de los materiales. Una de las dos muestras sera introducida en el
calorimetro y la otra en el analizador elemental. El calorimatro proporciona el poder calorifico
superior e inferior de la muestra (J/kg). El analizador elemental proporciona el porcentaje de
C, N, H, O y S de la muestra. Se estudia la correlacion entre el poder calorifico y el porcentaje
de estos elementos. Posteriormente se calcula la cantidad de oxigeno tedrico necesaria para
la combustién de los distintos biocombustibles. Este parametro es basico en el disefio de los
equipos de combustidn de la biomasa. Si como resultado del andlisis elemental se determina
la composicion de la biomasa y resulta la formula empirica CxH,O.N.Sw, la ecuacion quimica

que refleja la combustion tedrica sera segin la ecuacion 1:

C,H,0,N,S, +n,0, = xCO, +%H20+W802 +(“§+ne ;—?)N2 )

Donde ne es el nimero estequiométrico de moles de O,y es igual a:
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y z
N =X+=+W—-—
2 2
En caso de biomasa susceptible de fermentacién anaerobia se calcula a partir de de la
composicion elemental, la cantidad de metano pontencial resultante de la fermentacion,
mediante:

CHO +n-2-Ploc(n-23:Llco,+[1+2 Py,
4 2 8 4 28 4

Y en consecuencia puede predecirse el poder calorifico potencial del gas.

PRACTICA 2. PRACTICA INFORMATICA. METODOS DE CUANTIFICACION DE BIOMASA CON
DATOS LIDAR

Objetivo de la practica:

Determinar distintos estadisticos de las alturas de los puntos LIDAR existentes en una parcela

que se podrian relacionar con la cantidad de biomasa

Los estadisticos son la altura maxima, minima, media, mediana, percentiles , desviacion tipica

y coeficientes de asimetria y curtosis

Materiales:

e Software FUSION Version 3.30

e Software QGIS

e First_Gandia_ETRS89_000008.las: datos LiDAR en formato LAS correspondiente al
primer pulso de la zona de estudio 2

e Last_Gandia_ETRS89_000008.las: datos LiDAR en formato LAS correspondiente al
Ultimo pulso de la zona de estudio 2.

e Shapes: Parcelal, Parcela2, Parcela3, Parcela4, Parcela5 y Parcela 6.

e Imagen 0503.tif: ortofoto de la zona de estudio.

e Fichero polyclipadata_parcelas.xls.

e Fichero procesos.doc: Contiene las 6rdenes a ejecutar en cada uno de los pasos

seguidos en la presente practica en el programa FUSION.
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Tanto el programa FUSION como el QGIS son softwares gratuitos que se pueden descargar
de internet. El programa FUSION nos permitirda hacer el tratamiento de datos LiDAR para
obtener informacién diversa, tal como estadisticos de las alturas de los puntos. El programa
QGIS nos permitira la visualizacion de las distintas operaciones.

El programa FUSION ha sido desarrollado por el Forest Service del Department of Agriculture
de los Estados Unidos. Para su descarga se realiza una busqueda en cualquier explorador
poniendo “FUSION LIDAR” accediendo a “FUSION Version Check”, o a través del enlace:

http://forsys.cfr.washington.edu/fusion/fusionlatest.html

En esta pagina también esta disponible el manual del programa y el archivo de instalacion

“Install File”

El programa QGIS es Un Sistema de Informacién Geografica libre y de Cédigo Abierto, también
se puede buscar a través del explorador, y posteriormente acceder a “Welcome to

the QGIS project!”, o a través del enlace:

http://www.qgis.org/es/site/

Procedimiento

Los datos LiDAR se almacenan en ficheros (.las). La obtencién de los estadisticos de las alturas
de los datos LiDAR existentes en una determinada parcela conlleva 5 pasos en el programa
FUSION.

Paso 1. Seleccion de los puntos pertenecientes al suelo

Paso 2. Creacion de un modelo digital del terreno DTM, donde también se calcula la altura de
los puntos respecto al suelo.

Paso 3. Seleccion de los puntos de una zona de estudio

Paso 4. Seleccion de los puntos de las parcelas de estudio

Paso 5. Obtencion de los estadisticos de las alturas de los puntos en cada parcela
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Paso 1. Seleccion de los puntos pertenecientes al suelo

El programa FUSION trabaja con una serie de 6rdenes ejecutadas desde ficheros (.bat)
creados desde el Bloc de notas de Windows. La sintaxis de cada orden se puede consultar en
el manual del programa. Para la creacidon del modelo digital del terreno, el primer paso sera
la seleccidn de los puntos que pertenecen al suelo. Esto se denomina filtrado y se utilizara el

comando GroundFilter de Fusion.

Se abre el bloc de notas de Windows y se introduce una expresién como la siguiente:

c:\fusion\groundfilter /gparam:-1 /wparam:1 /iterations:3 [Ruta destino de

resultado] 1 [Ruta del archivo fuente]

La parte que esta en negrita corresponde a la orden. Los parametros “/gparam:-1 /wparam:1
/iterations:3” hacen referencia al algoritmo de filtrado a utilizar. Los corchetes hay que
sustituirlos por la ruta a seguir para que el programa tome los datos Lidar origen y la ruta
para que cree el archivo resultado. Es muy importante respetar los espacios entre los

caracteres. El archivo fuente y el archivo resultado son ficheros (.las).

Si abrimos una carpeta en el escritorio de la computadora con nombre Practica2017, vemos
el archivo fuente “Last_Gandia_ETRS89_000008.las”. La ruta de archivo fuente sera la

siguiente:

n 14

Lo que esta en negrita es la ruta del archivo fuente: “C:\"” hace referencia al disco duro;
“Users\portatil\Desktop\Practica2017\" hace referencia a las carpetas donde esta ubicado el

4

archivo; por ultimo de coloca el nombre del archivo fuente “Last_Gandia_ETRS89_000008.las"

|II

iOjo! La palabra “portatil” puede ser distinta en cada computadora.

iOjo! El nombre de la carpeta del escritorio se ha escrito sin acentos ni espacios.
Si deseamos que el fichero resultado quede almacenado también en la carpeta del escritorio

“Practical7” y que se llame Suelo, la ruta destino sera la siguiente:
“C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Suelo.las”
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Por tanto la orden a escribir en el Bloc de notas es la siguiente:

c:\fusion\groundfilter /gparam:-1 /wparam:1 /iterations:3
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Suelo.las 1
C:\Users\portatil\Desktop\Practica2017\Last_Gandia_ETRS89_000008.las
Pause

Tras la orden en el Bloc de notas, en linea separada se escribe la palabra "Pause”. Para
guardar como ejecutable (.bat) desde el Bloc de notas se selecciona “Guardar como”, se
coloca el nombre del archivo .bat, (en este caso Suelo.bat) y en tipo de documento se
seleccione “Todos los archivos”. Una vez creado el ejecutable se acciona para generar el

archivo resultado previsto (Suelo.las).

" Sin titulo: Bloc de

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

c:\fusion\groundfilter /gparam:-1 /wparam:1 /iterations:3 C:\Users\portatil\Desktop\Practica3\suelo.las 1 C:\Users\portatil\Desktop\Practica3\Last_Gandia_ETRS89_000008
Pause

Visualizacion de /a operacion

Con el programa QGIS se pueden visualizar los puntos LiDAR originales y los puntos LiDAR
seleccionados como pertenecientes al suelo, encima de la ortofoto de la zona de estudio. Para
cargar los datos LiDAR en el software de GIS hay que convertir el archivo correspondiente,
originalmente con extension (.las), a formato (.txt). Esta operacion se puede hacer a través

de la interface de FUSION. En la barra de herramientas se selecciona:

Tools> Data conversion>Export data from LAS or LDA files to other formats...
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Frs e . T TS

File Edit View lTooIs Help

DE | B

=)
[T Rawdata..

Terrain model 3 i

Data conversion ] Import generic ASCI LIDAR data...
Miscellaneous utilities ] Import LIDAR data in specific ASCH formats...

r___Fo.._ |
[T Hotspats. |
r Trees.. |
[~ Bae earth... |
[~ Canopy.. |

v Digplay sample
[ UsePDO
[ Plat mode

Sample options |
Fepeat last samplel
Manual sample |
Z0am to extents |

Bright ——f—
Cont ——f—

Reset image |

— GRS ] ink ———

Entonces se

Export data from LAS or LDA files to other formats...

Create XVZ point data set using surface model...

abre la ventana donde se selecciona el archivo origen y destino, y el formato

“ASCII CSV format (XYZI)”

-
Convert and index LIDARDAT files [
[nput file
IE:"\LISers'\purtatil'\Desktu:up'xF'rau:tiu:aEEﬂEHHesuItast'\SueID.las Browse. .. |
Output file
IE:'xLlsers'xpu:urtatil"-.Desktu:up'xF'ra-:tiu:aED'lE'\Hesultadns'ﬁﬁuelu.txt Browse... |

[¥ Create indes fle Qutput farmat Asl / formnat [l bl

First record IU
Mumber of records [-1 for all] I-'I

Corvvert | Cancel |

Una vez convertido el fichero (.las) en (.txt) se abre el programa QGIS. Se abre un nuevo

proyecto. En

propiedades del proyecto ha de ponerse el sistema de referencia correspondiente

a la zona de estudio. En caso de trabajar en la provincia de Valencia el sistema de referencia

es “ETRS89

/ UTM zone 30N".
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Proyecto | Edicidn Ver Capa Configuraddn Complementos Vectorial
A (G ;1 ,;O () #a
@@ﬁ"(@ﬁa-" 30 b Sa e R
ab al ab abc ab abc ab
) o [y ey Sl G, Sl @k

£C Un s s

£y Guardar como imagen...

E Propiedades del proyecta... Ctrl+P
._\J. Muevo disefiador de impresidn Ctrl+P
*s Administrador de disefiadores...
Disefiadores de impresion 4

[0 salir de QGIS Ctrl+5

Wistz general

) B ¥

[ Muevo Ctrl+
Abirir... Ctrl+a
Muevo a partir de plantilla * .
Abrir redents r
B cuardar Ctrl+G e Ow o T8 J
on P H go “’g)
E Guardar coma,.. Cirl+G

Base de datos  Procesado  Ayuda

R Activar transformadon de SRC al vuelo

Sistema de referencia de coordenadas (SRC)
R General

.
m Identificar capas

Filtrar

Sistemas de referenda de coordenadas usados redentemente

Estilos
predeterminados |Si5hema de referendia de coordenadas ID de la autoridad
WGS 84 EPSG:4326
[EI Servidor QWS NADS3{CSRS98) / UTM zone 11M (deprecated) EPSG:2153
ETRSB9 /UTM zone 30N EPS5G: 25830
éog Macros
[« [l
Sistemas de referendia de coordenadas del mundo Esconder SRC obsoletos
Sistema de referenda de coordenadas ID de la autoridad [:]
. ETRS89/ TM3SFIN(N,E) EPSG:3902
ETRS83 / TM35FINQ,E) EPSG:3303
ETRS8S / TM35FINQM,E) EPSG: 5048
-~ ETRS89 [ UTM zone 28M EPSG:25823

- ETRS89 / UTM zane 29N

ETR589 / UTM zone 30N
- ETRS89 / UTM zone 31N
ETRS89 / UTM zone 31N
- FTRSRA / LITM 7one 37N

Se carga la ortofoto mediante la orden “Afadir capa raster”. Se carga el archivo de puntos

(.txt) mediante el comando “Anadir capa de texto delimitado”, que abre una ventana donde

EP5G: 25829

EP5G: 25831
EP5G:5554
FPSG:25R37

se indica el archivo origen “Puntos_suelo.txt” y el nombre de la capa.
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Proyecto Edicddn Ver |Capa | Configuracin Complementos Vectorial Raster Base dedatos  Procesado  Ayuda

Mueva

o B E
:’f?, ¥ r'-f* o

(:-T_ 74‘> Ca ?& 'ﬂ Afadir capas PostGIS. ..
. ,ﬁ, Afadir capa Spatiallite.. .

E Afiadir capa espacial de M35QL...
q, Anadir capa espacdial de Oradle...
!, Afadir capa GeoRaster de Oradle.
/n Afadir capa SGQL Anywhere..,
&% Afadir capa WMSMMTS. ..
% Agregar capa WCS...
&%) Afadir capa WFS...

Afiadir capa de texto delimitado. ..

Empotrar capas vy grupos...
1\1': Anadir capa vectorial. ..
.n Afadir capa raster...

Copiar estilo

Pegar estilo

Abrir tabla de atributos

Conmutar edicidn
Guardar cambios de |a capa
&

Ediciones actuales

Guardar como. ..

Fliminar ranalzl

Mombre de la capa | Suelo

Formato de archivo ® SV (valores separados por coma)

Opciones de registro
Opdones de campo Recortar campos
Definicidn de geometria  #® Coordenadas del punto

Coordenada X | X

Usar indice espacial

Configuracion de la capa

X ¥
744073.030000

Elevation | Intensity

16,000000

4323000.120000 | 51.410000

744071.110000
744070, 380000
744069,410000

4323002.980000
4323002.940000
4323002.500000

51.4590002
51.450001
51.400002

19,000000
16,000000
16.000000

744065.380000 [4323000,700000 | 51.400002 | 16,000000

744063.700000 (4323003,480000 | 51.450001 | 18.000000

Guardar seleccidn como archivo vectorial. ..

Mombre de archive | C:/Users/portatil/Desktop/Practica20 16/ResultadosSuelo., bt

Mimero de lineas de encabezado a descartar | 0 :

Descartar campos vacios

Texto bien conocido (WET)
| ¥ CoordenadaY Y 7

Usar indice de subconjuntos

1Y Y-
B8

< @

Cirl+v
Ctrl+R
Ctrl+D
Ctrl+L
Ctrl+M
Ctrl+v

ahg

abc ahi abc
> E L

g 1A

Ctrl+w

rHl4F

.f; Crear una capa a partir de un archivo de texto d m E

Codificacion | System I

Delimitadores personalizados Delimitador de expresion regular

® El primer registro tiene los nombres de campo

El separador decdimal es la coma

Minguna geometria (tabla solo de atributos)
Coordenadas GMS

Vigilar archivo

Cancelar
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Paso 2. Creacion de un modelo digital del terreno DTM

Para generar el DTM a partir de los puntos seleccionados en el proceso de filtrado anterior se
utilizara el comando GRIDSURFACECREATE de FUSION. Este comando calcula la diferencia de
cota original de los puntos y las cotas calculadas del terreno. Esta diferencia es la altura de
cada punto. La orden a escribir en el el Bloc de notas sigue la siguiente estructura:

c:\fusion\gridsurfacecreate [Ruta destino resultado] 1 m m 0 0 0 O [Ruta del archivo

fuente]

Lo que esta en negrita corresponde a la orden. Los corchetes hay que sustituirlos por la ruta
a seguir para que el programa tome los datos (.Ida) generados en el paso anterior, y la ruta
para que cree el archivo resultado, que estara con extensiéon (.dtm). Es muy importante

respetar los espacios entre los caracteres.

En el codigo "1 m m 0 0 0 0” el 1 hace referencia al tamafo del pixel; la primera m hace
referencia a las unidades de las coordenadas XY que se mediran en metros, la segunda m
hace referencia a las unidades de las coordenadas Z que también se mediran en metros. Los
cuatro ceros “0 0 0 0” sefalan al sistema de referencia, lo cual es omitido en este caso, por

carecer de interés.

Dado que el fichero fuente es el creado en el paso 1 “Suelo.las” localizado en la carpeta
Practica2017 del escritorio, la ruta del archivo fuente sera:
“C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Suelo.las”

El archivo resultado lo llamaremos “Elevaciones” y vamos a crearlo en la misma carpeta
Practica2017 del escritorio. La extension del fichero sera (.dtm). La ruta del archivo resultado
sera la siguiente: “C:\Users\portatil\Desktop\Resultado2017\Elevaciones.dtm”

Por tanto la orden a escribir en el Bloc de notas es la siguiente:
c:\fusion\gridsurfacecreate C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Elevaciones.dtm

1 mm 0 00 0 C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Suelo.las

Pause
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Tras la orden en el bloc de notas, en linea separada se escribe la palabra “Pause”, y se guarda
el fichero .bat (Elevaciones.bat), ejecutandolo para que se genere el archivo resultado

esperado (Elevaciones.dtm).

Creacion de un Raster

Un Raster es un mapa en el que cada pixel tiene un valor en un determinado campo. Un raster
de los puntos LiDAR pertenecientes al suelo proporciona a cada pixel un valor de la altura.
Para la rasterizacion de la nube de puntos LiDAR se sigue la siguiente ruta del programa

FUSION. En la barra de herramientas se selecciona

Tools>Terrein model>Export model>

Fotted - Fusion T
File Edit View Help

O = H Terrain model 3 Describe terrain maodel...

= i 3
o : Data conversion T

. . ,
[ Rawdata.. | Mizcellaneous utilities Subsample...
I FOI... Combine...
[~ Hotzpats...
Irnport USGS DEM (or SDTS file)

o Tiees. .
~ Bae eath.. Impert SURFER GRD -
[ Lo Irnport ESRT ASCH raster file
[v Display sample Export model...
[~ Usze PDO
[ Plat mode

Sample optiohs

Il anual zample

Zoom to extents
Bright ——t—

Entonces aparece una ventana donde se selecciona el fichero origen, el fichero destino y el

formato, que debe ser “"ASCII grid file”. El fichero origen debe ser (.dtm).
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-

Export OTM

|pc'rtatil'xD ezktophPractica20164R esultadoshE levaciones. dtm Browsze...

g

|zrs"a|:u:|rtatil'\D ezktophPractica201 4R esultadoshF aster_suelo Browse...

Farmat 0
" Trangulated object

{" Ervision EPOE object
{2 points

{+ ASCI grid file

" Surfer ASCI grid file

E =port Cloze

Para visualizar el Raster se carga en el QGIS, mediante la ruta:

f

Capa>Anadir capa raster

Seleccionando adecuadamente el sistema de coordenadas.

Paso 3. Seleccion de los puntos de una zona de estudio

La seleccion de los puntos de la zona de estudio se realiza mediante un recorte en los datos
originales a partir de dos ficheros: fichero de datos originales (de segundo pulso)
“Last_Gandia_ETRS89_000008.las” y el fichero origen sera el creado en el paso anterior, en
este caso “Elevaciones.dtm”. Para ello se emplea el comando CLIPADATA de FUSION. La

sintaxis de la orden es la siguiente:

c:\fusion\clipdata /shape:0 /dtm:[Ruta fichero.dtm] /height [Ruta Fichero de datos
lidar original primer pulso] [Ruta datos de fichero resultado] [coordenadaX1 coordenadaY1

coordenadaX2 coordenadaY2]
El fichero resultado que delimitara el area de estudio lo llamaremos “Area” y tiene extension
(.Ida). El cuadrilatero elegido tiene como vértices opuestos las coordenadas (744066,4323316)

y (744220,4323452). Por tanto la orden a escribir en el Bloc de notas es la siguiente:

c:\fusion\clipdata /shape:0
/dtm:C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Elevaciones.dtm /height
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C:\Users\portatil\Desktop\Practica2017\Last_Gandia_ETRS89_000008.las
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Area.las 744066 4323316 744220 4323452

Pause

Se pone la palabra “Pause”. Se guardara el archivo como Area.bat, y se ejecutara. El fichero

resultado “Area.las”.

Paso 4. Seleccion de los puntos de las parcelas de estudio

El recorte de las parcelas donde se va a realizar el calculo de los estadisticos se realizara
mediante la ayuda de archivos shape de las mismas, formados sobre ortofotos en un programa
de GIS. El recorte los datos del fichero original segun los shapes de las parcelas se realizara

con el comando POLYCLIPDATA, cuya sintaxis es la siguiente:

c:\fusion\PolyClipData [Ruta para que FUSION acceda a los shapes de las parcelas] [Ruta de
donde se colocaran los ficheros resultados] [Ruta del archivo del drea de estudio]

Para poner la orden en el Bloc de notas nos ayudamos del archivo de Excel:
polyclipadata_parcelas.xls. En este archivo en la columna shapes se indica la ruta para que
FUSION acceda a los shapes de las parcelas; en la columna output la ruta de donde se
colocaran los ficheros resultados; en la columna input se coloca la ruta del archivo del area

de estudio (Area.las).

Los shapes de las parcelas los colocamos en una capeta llamada Shapeparcelas en
Practica2017. Si deseamos que los resultados se guarden en una carpeta aparte dentro de

Practica2017, creamos esa carpeta y la ruta de destino de la parcela 1 se quedara como sigue:
c:\fusion\PolyClipData C:\Users\portatil\Desktop\Practica2017\Shapesparcelas\parcelal.shp
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Parcelas\1.lda

Pause

La columna donde se forman las 6rdenes se copian en el Bloc de notas. En linea aparte se
escribe la palabra “Pause”. Se guarda el fichero con el nhombre de POLYCLIPDATA.bat y

ejecutar este fichero.

Los ficheros resultados se generan en la carpeta Parcelas.

106



Paso 5. Obtencion de los estadisticos de las alturas de los puntos en cada parcela

En este apartado se van a calcular los estadisticos de las alturas e intensidad de los datos
LiDAR incluidos en cada parcela. Cada estadistico es una variable potencial en los modelos de
regresion a calcular para la estimacion de variables estructurales de la vegetacion por parcelas
o rodales que estan relacionados con la cantidad de biomasa. Para la obtencién de los
estadisticos se ejecutara el comando Cloudmetrics de FUSION.

Abrir el bloc de notas y escribir la siguiente expresion:

c:\fusion\cloudmetrics /minht:0.5 /id [Ruta de los archivos origen (*las)] [Ruta del

archivo destino (.csv)]

Si el archivo origen son las parcelas creadas en el paso anterior, la ruta origen sera:

Si el archivo resultado se va a llamar estadisticas y se va a guardar en la carpeta Parcelas, la
ruta destino sera la siguiente:

C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Parcelas\estadisticas.csv

C:\fusion\cloudmetrics /minht:0.5 /id

C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Parcelas\estadisticas.csv

Guardar el fichero con el nombre de cloudmetrics.bat y ejecutar este fichero. Entonces se
creara un archivo de Excel llamado Estadisticas.xls. Se abre este fichero desde el bloc de notas
y guardarlo como fichero .txt. Después abrirlo en Excel. Es muy importante cambiar la

configuracion regional del ordenador en lo que se refiere a los simbolos utilizados en los

decimales (los decimales se cambiaran a puntos y los separadores de miles a comas.

En este archivo apareceran las estadisticas buscadas.
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NOTA:
Todas las 6rdenes a ejecutar en cada uno de los pasos seguidos en la presente practica en el
programa FUSION se encuentran en el archivo “Fichero procesos.doc”

COMANDO GROUNDFILTER

c:\fusion\groundfilter /gparam:-1 /wparam:1 /iterations:3
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Suelo.las 1
C:\Users\portatil\Desktop\Practica2017\Last_Gandia_ETRS89_000008.las
Pause

COMANDO GRIDSURFACE CREATE

c:\fusion\gridsurfacecreate
C:\Users\portatil\Desktop\Practica2017\Resultados\Elevaciones.ddfm 1 m m 0 0 0 O
C:\Users\portatil\Desktop\Practica2017\Resultados\Suelo.las

Pause

COMANDO CLIPDATA

c:\fusion\clipdata /shape:0 /dtm:C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Elevaciones.dtm
/height C:\Users\portatil\Desktop\Practica2017\Last_Gandia_ETRS89_000008.las
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Area.las 744066 4323316 744220 4323452

Pause

COMANDO POLYCLIPDATA

c:\fusion\PolyClipData C:\Users\portatil\Desktop\Practica2017\Shapesparcelas\parcelal.shp
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Parcelas\1.lda
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Area.las

Pause

c:\fusion\PolyClipData C:\Users\portatil\Desktop\Practica2017\Shapesparcelas\parcelal.shp
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Parcelas\2.lda
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Area.las

Pause

c:\fusion\PolyClipData C:\Users\portatil\Desktop\Practica2017\Shapesparcelas\parcelal.shp
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Parcelas\3.lda
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Area.las

Pause

c:\fusion\PolyClipData C:\Users\portatil\Desktop\Practica2017\Shapesparcelas\parcelal.shp
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Parcelas\4.lda
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Area.las

Pause

c:\fusion\PolyClipData C:\Users\portatil\Desktop\Practica2017\Shapesparcelas\parcelal.shp
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Parcelas\5.lda
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Area.las

Pause
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c:\fusion\PolyClipData C:\Users\portatil\Desktop\Practica2017\Shapesparcelas\parcelal.shp
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Parcelas\6.lda
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Area.las

Pause

C:\fusion\PolyClipData C:\Users\portatil\Desktop\Practica2017\Shapesparcelas\parcela2.shp
C:\Users\portatil\Desktop\Practica2017\Parcelas\7.lda
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Area.las

Pause

COMANDO CLOUDMETRICS

C:\fusion\cloudmetrics /minht:0.5 /id
C:\Users\portatil\Desktop\Resulotados2017\Parcelas\*.las
C:\Users\portatil\Desktop\Resultados2017\Parcelas\estadisticas.csv
Pause

PRACTICA 3. VISITA EMPRESA TRABISA

La empresa TRABISA desarrolla su actividad en la recogida de biomasa agricola y forestal para
su procesado y comercializacion. El sistema que utiliza en la recogida es el empacado. Los
alumnos visualizaran el funcionamiento de las maquinas empacadoras identificando los
elementos de trabajo y las relaciones entre los mismos. Posteriormente visitaran la planta de
procesado donde se separa la biomasa de elementos indeseables y se clasifica la misma segun

sus dimensiones. Se analizaran los mecanismos de separacion y clasificacion.

PRACTICA 4. ANALISIS DE LA APTITUD PARA LA PIROLISIS

La biomasa sometida a calentamiento en ausencia de oxigeno libera gases volatiles
combustibles denominados gases de gasificacion. La cuantificacion de volatiles emitidos a

distintas temperaturas se realiza a través de analizador termogravimético.
Objetivos de la practica seran:
- Determinar la cantidad de volatiles, cenizas y humedad de biomasa solida susceptible
de ser sometida a procesos de pirolisis

- Analizar la variacién de peso de la biomasa en funcién de la temperatura sometida

Los instrumentos y materiales utilizados en la practica seran los siguientes
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Equipos

- Analizador termogravimétrico TGA
- Balanza de recision
- Estufa de secado

- Triturador de muestras

Material
- Madera de naranjo
- Madera de vid
- Carbdn vejetal
- Pajade cereal

- Pélets comerciales
Procedimiento

Mediante la estufa de secado se eliminara el agua de los distintos materiales, dejandolos a
temperatura de 105°C hasta peso constante. Los materiales seran triturados mediante el
triturador en particulas de pocos milimetros. Mediante la balanza de precision se pesara una
muestra que se introducird en el analizador termogravimétrico. Se obtendra la curva de
variacién de peso en funcion de la temperatura detectando puntos de consumo de calor latente

por fendmenos de hidrolisis.

PRACTICA 5. VISITA EMPRESA TRAMAVE

La empresa TRAMAVE se dedica dos tipos de procesos industriales de la biomasa, por un lado
lleva una linea de compostaje, y por otra parte realiza la fermentacion de residuos agricolas y
ganaderos para la obtencidon de metano y su combustion en motores acoplados a alternadores
y asi producir energia eléctrica. Los alumnos identificaran los procesos desarrollados en esta
empresa visualizando los reactores que dedican en cada etapa de los procesos y los elementos

de control.

PRACTICA 6. ELABORACION DE BIODIESEL Y CARACTERIZACION

Para la ejecucion de esta practica se emplearan dos o tres sesiones distanciadas una semana.
En la primera sesion se efectlian las operaciones de obtencion de biodiésel, en semanas

sucesivas se realizan ensayos de caracterizacion.
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Los objetivos de la practica son
- Conocer la reaccion de transesterificacion de grasas para tener biocombustibles
- Establecer el protocolo para preparar combustible diésel a partir de aceite vegetal.
- Analizar los parametros de caracteizacion del biodiésel producido

Materiales:

- Papel de filtro

- Termometro

- Varita

- Matraz de 500 cm?

- Vaso de precipitados
- Probeta

- Bunsen

- Calorimetro

- Viscosimetro

Productos:

- Aceite nuevo de girasol
- Hidréxido de sodio

- Metanol

- Agua destilada

Procedimiento:

1. Se mide el volumen de aceite a tratar (en este caso 1 litro) y lo vertimos en un vaso de
precipitados. Si la temperatura es inferior a 21°C el aceite vegetal se encuentra espeso,
sera necesario calentar los reactivos antes de mezclarlos.

2. En vaso aparte mezclamos 3,5 g de sosa cdustica que actuara de catalizador y 0,2 litros
de metanol. Removemos |la mezcla hasta que la sosa de haya disuelto en el metanol (Se
produce metdxido sédico que es una sustancia toxica que no se ha de respirar bajo ninguin
concepto). Vertimos el metdxido de sodio dentro del aceite vegetal.

3. Mantenemos la mezcla en agitador mecanico durante una hora, manteniéndolo a una
temperatura constante de aproximadamente unos 40-50°C. Para esto lo colocamos sobre
el bunsen siempre controlando la temperatura con un termémetro.

4. Dejamos que la mezcla repose durante 12 horas. Formandose dos capas de distinta
densidad. Una de glicerina y otra de metilester.

5. Separamos las dos capas con la ayuda de un embudo de decantacion. Dejamos que la

glicerina, que aparece como una capa oscura y espesa en la parte inferior del recipiente,
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se deposite en el fondo durante una semana. Se puede calentar para favorecer la
evaporacién del metanol no reaccionado. Se obtendra un jabodn de glicerina.

6. Luego procedemos al lavado del Biodiésel para eliminar cualquier resto de glicerina u otras
impurezas. Para ello afiadimos agua y agitamos. Dejamos que el agua se asiente en el
fondo y desaguamos. Medimos el pH y repetimos el proceso hasta que el pH sea de 6-7.

7. Al final se ha de calentar lentamente para evaporar restos de agua.

Para caracterizar el metiléster obtenido se realizan varias pruebas. Primero se determinara el
poder calorifico del metiléster en el calorimetro adiabatico. Se comparara con el poder
calorifico del aceite sin reaccionar y con gasoleo comercial. Como segundo parametro de
caracterizacion de determinara la viscosidad del metiléster a través de un viscosimetro y este
parametro se volvera a comparar con la viscosidad del aceite natural y con gasoleo comercial.
Como tercer parametro de caracterizacion de determinara el indice de yodo, mediante

valoracion.

d) Planificacion

Tabla 8. Distribucion de horas de trabajo en la asignatura de Bioenergia forestal

Unidad didactica Trab. Trab. no
Presencial | presencial
TEMA 1: INTRODUCCION A LA BIOMASA AGRICOLA Y FORESTAL 2,00 3,00
TEMA 2: CARACTERIZACION DE BIOMASA SOLIDA 5,00 7,50
TEMA 3: SISTEMAS DE CUANTIFICACION E INVENTARIACION DE BIOMASA 5,00 7,50
TEMA 4: SISTEMAS DE RECOLECCION DE BIOMASA AGRICOLA Y FORESTAL Y
PRETRATAMIENTO 5,00 7,50
TEMA 5: MODELADO DE SISTEMAS LOGISTICOS PARA ABASTECIMIENTO DE
BIOMASA 5,00 7,50
TEMA 6: GENERACION DE POTENCIA-CICLOS DE VAPOR 10,00 15,00
TEMA 7: INSTALACIONES TERMICAS 5,00 7,50
TEMA 8: SISTEMAS DE GASIFICACION 5,00 12,00
TEMA 9: TECNOLOGIA DE PRODUCCION DE BIODIESEL 5,00 7,50
TEMA 10. DISENO DE BIORREACTORES 5,00 7,50
TEMA 11: TECNOLOGIA DE PRODUCCION DE BIOETANOL 5,00 7,50
TEMA 12: TECNOLOGIA DEL BIOGAS 3,00 7,50
Total horas 60,00 90,00

d) Metodologia de ensefianza-aprendizaje

Presenciales

Nombre Descripcion horas
Clase magistral Exposicion de contenidos mediante presentacion o explicacion por parte de un 20,00
profesor (posiblemente incluyendo demostraciones).
Aprendizaje basado en Enfoque educativo en el que los alumnos partiendo de problemas reales, 18,00
problemas aprenden a buscar la informacion nacasaria para comprender dichos
problemas y obtener soluciones; todo ello bajo la supervision de un tutor.
Resolucion de ejercicios y | Realizacién por parte de los estudiantes, de cualquier tipo de ejercicios y 10,00
problemas problemas.
Laboratorio Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento 12,00
especializado (laboratorio, aulas informaticas).
Total horas | 60,00
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Auténomas

Nombre Descripcion horas
Trabajos Preparacion de actividades para exponer o entregar en las clases practicas. 30,00
practicos
Estudio Estudio de contenidos relacionados con las "clases tedricas": Incluye cualquier actividad de 60,00
tedrico estudio que no se haya computado en el apartado anterior (estudiar examenes, trabajo en
biblioteca, lecturas complementarias, hacer problemas y ejercicios, etc.).
Total horas | 90,00

e) Cronograma

A continuacion se presenta el cronograma segun horario establecido para la asignatura
en el curso 2016-2017.

Dia Hora Lugar Tipo Tema
Semana 1 01-feb | Miércoles | 13:00-14:30 Aula Escuela TA | Presentacion de la asignatura
02-feb Jueves 9:30-11:00 Aula Escuela TA | Temal. Introduccién a la biomasa
Semana 2 08-feb | Miércoles | 13:00-14:30 Aula Escuela TA | Tema2. Caracterizacion biomasa
09-feb Jueves 9:30-11:00 Aula Escuela PA | Tema2. Caracterizacién biomasa
Semana 3 15-feb | Miércoles | 13:00-14:30 Laboratorio TA | Tema2. Caracterizacion biomasa
Practica 1. Potenciales calorificos de
19-feb Jueves 9:30-11:00 Laboratorio PL | biocombustibles
Semana 4 22-feb | Miércoles | 13:00-14:30 Aula Escuela TA | Tema3. Cuantificacién biomasa
23-feb Jueves 9:30-11:00 Aula Escuela TS | Tema3. Cuantificacion biomasa
Semana 5 0l-mar | Miércoles | 13:00-14:30 Aula Escuela TA | Temad. Sistemas de recoleccion
02-mar Jueves 9:30-11:00 | Aula Informéatica PI Practica.2. LIDAR
02-mar Jueves 11:00-12:30 | Aula Informética PI Practica2 LIDAR
03-mar Viernes 11:00-13:00 Campo PC | Préctica 3. Visita empresa TRABISA
03-mar Viernes 13:00-15:00 Aula Escuela TS | Temab. Sistemas logisticos
Semana 6 08-mar | Miércoles | 13:00-14:30 Aula Escuela TA | Temab. Sistemas logisticos
09-mar Jueves 9:30-11:00 Aula Escuela TA | Tema6. Generacién de potencia
09-mar Jueves 11:00-12:30 Aula Escuela TS | Tema6. Generacién de potencia
Semana 7 15-mar | Miércoles | 13:00-14:30 Aula Escuela PA | Tema6. Generacién de potencia
16-mar Jueves 9:30-11:00 Aula Escuela Fallas
16-mar Jueves 11:00-12:30 Aula Escuela Fallas
Semana 8 20-mar Lunes 8:30-11:00 Aula Escuela Primer examen parcial T1-T5
22-mar | Miércoles | 13:00-14:30 Aula Escuela TA | Tema6. Generacién de potencia
23-mar Jueves 9:30-11:00 Aula Escuela PA | Tema6. Generacién de potencia
23-mar Jueves 11:00-12:30 Aula Escuela TS | Tema6. Generacién de potencia
Semana 9 29-mar | Miércoles | 13:00-14:30 Aula Escuela TA | Tema?. Instalaciones térmicas
30-mar Jueves 9:30-11:00 Aula Escuela PA | Tema7. Instalaciones térmicas
30-mar Jueves 11:00-12:30 Aula Escuela PA | Tema7. Instalaciones térmicas
Semana 10 05-abr | Miércoles | 13:00-14:30 Aula Escuela TA | Tema8. Sistemas de gasificacion
06-abr Jueves 9:30-11:00 Aula Escuela PA | Tema8. Sistemas de gasificacion
Préactica 4. Anélisis de aptitud parala
06-abr Jueves 11:00-12:30 Laboratorio TL | pirolisis
Semana 11 12-abr | Miércoles Semana Santa
13-abr Jueves Semana Santa
Semana 12 19-abr | Miércoles Pascua
20-abr Jueves Pascua
Semana 13 | 26-abr | Miércoles | 13:00-14:30 Aula Escuela TA | Tema9. Tecnologia del Biodiésel
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27-abr Jueves 9:30-11:00 Aula Escuela PA | Tema9. Tecnologia del Biodiésel

Préactica 5. Elaboracion de biodiésel y

27-abr Jueves 11:00-12:30 Laboratorio TL | caracterizacion
Semana 14 | 03-may | Miércoles | 13:00-14:30 Aula Escuela TA | TemalO. Disefio biorreactores
04-may Jueves 9:30-11:00 Aula Escuela PA | Temal0. Disefio biorreactores

04-may Jueves 11:00-12:30 Aula Escuela TS | TemalO. Disefio biorreactores

05-may Viernes 8.30-11:00 Aula Escuela Segundo examen parcial T6-7
Semana 15 | 10-may | Miércoles | 13:00-14:30 Aula Escuela TA | TemalO. Disefio biorreactores

11-may Jueves 9:30-11:00 Aula Escuela PA | Temall. Tecnologia etanol

11-may Jueves 11:00-12:30 Aula Escuela TS | Temall. Tecnologia etanol
Semana 16 | 17-may | Miércoles | 13:00-14:30 Aula Escuela TA | Temall. Tecnologia etanol

18-may | Jueves | 9:30-11:00 | AulaEscuela | PA | Temal2.Biogas

18-may | Jueves | 9:30-11:00 Aula Escuela pa | Temal2. Biogas

Semana 17 | 24-may | Miércoles | 13:00-14:30 Aula Escuela TA | Temal2. Biogas

25-may Jueves 9:30-11:00 Aula Escuela PA | Practica 6. Visita empresa TRAMAVE

Semana 18 | 31-may | Miércoles | 13:00-14:30 Aula Escuela TA | Tercer examen parcial T9-11

f) Evaluacion

Nombre Descripcion

Trabajo Desarrollo cuestionarios semanales breves, junto problemas amplios y complejos propios de la

académico asignatura

Caso Supone el analisis y la resolucion de una situacion planteada que presenta problemas de solucién
multiple, a través de la reflexion y el didlogo para un aprendizaje grupal, integrado y significativo.

f) Recursos

En el taller laboratorio se dispone de los siguientes elementos didacticos:
- Analizador elemental de muestras sdlidas y liquidas
- Analizador termogravimetrico
- Calorimetro adiavatico
- Balanza de precision
- Triturador de muestras

- Distintos reactivos y material de laboratorio

Otros recursos utilizados son la pizarra, problemas resueltos, hojas técnicas, catalogos

comerciales, diapositivas, transparencias y videos

g) Bibliografia recomendada para seguir el curso

1. Veldzquez Marti B. Aprovechamiento de la biomasa para uso energético. Ed Reverté.
2017
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2. Elias Castells X. Tratamiento y valorizacion energética de residuos. Ed. Diaz de los
Santos, Fundacion Universitaria Iberoamericana. Espafia. 2005

3. Damien A. La biomasa: Fundamentos, tecnologias y aplicaciones. Ed. Antonio Madrid
Vicente. Espafia 2009

4. Marcos F., Camps M. Los biocombustibles. Ed. Mundi-Prensa. Espafia. 2001
Marcos F. El carbon vegetal, propiedades y obtencién. Ed. Mundi Prensa. Espaia. 1989.

6. Moran M.].; Shapiro H.N. Fundamentos de termodinamica técnica. Editorial Reverte.
Espaifa. 2004.

7. Tolosana E. Manual técnico para el aprovechamiento y elaboracion de biomasa forestal.
Ed. Mundi Prensa. Espafia. 2009

8. Velazquez Marti B. Aprovechamiento de los residuos forestales para uso energético.

Ed. Universidad Politécnica de Valencia. Espana. 2006.
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Ed. Sintesis. Madrid. Espafia.

Ruiz E., Idoate V. 2005. MPF Cuestionario de Factores Psicosociales. (Mini Psychosocial
Factors). © Ruiz Garcia E. Idoate Garcia V.M. Pamplona.

Skiner J.B. 2001. Walden dos. Ed. Circulo de lectores.
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8. ANEXOS DEL PROYECTO DOCENTE

PLAN DE ESTUDIOS DE GRADO EN INGENIERIA AGROALIMENTARIA Y DEL

MEDIO RURAL
PRIMER CURSO
PRIMER SEMESTRE
CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
10774 | FUNDAMENTOS MATEMATICOS | FB 6,00
10773 | FUNDAMENTOS MATEMATICOS Il (ANUAL) FB 3,00
10776 | FUNDAMENTOS FiSICOS EN LA INGENIERIA | FB 6,00
10781 | GEOLOGIA, EDAFOLOGIA Y CLIMATOLOGIA (ANUAL) FB 4,50
10777 | QUIMICA GENERAL FB 6,00
10778 | BIOLOGIA FB 6,00
TOTAL (1° SEMESTRE) 31,5
SEGUNDO SEMESTRE
CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
10773 | FUNDAMENTOS MATEMATICOS Il (ANUAL) FB 6,00
10775 | FUNDAMENTOS FiSICOS DE LA INGENIERIA I FB 6,00
10781 | GEOLOGIA, EDAFOLOGIA Y CLIMATOLOGIA (ANUAL) FB 4,5
10787 | AMPLIACION DE QUIMICA FB 6,00
10779 | REPRESENTACION GRAFICA EN LA INGENIERIA FB 6,00
TOTAL (2° SEMESTRE) 28.5
TOTAL PRIMER CURSO 60,00
SEGUNDO CURSO
TERCER SEMESTRE
CODIGO | ASIGNATURA TIPO CREg ITo
10793 | ELECTROTECNIA Y ELECTRIFICACION OB 6,00
10785 | FUNDAMENTOS Y APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS OB 4,5
10789 | TOPOGRAFIA, CARTOGRAFIA Y SIG OB 7,5
10780 | EMPRESA FB 6,00
10790 | MAQUINARIA Y MECANIZACION AGRARIA OB 6,00
TOTAL (3° SEMESTRE) 30,00
CUARTO SEMESTRE
CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
10783 BOTANICA SISTEMATICA OB 4,50
10788 ECOLOGIA E IMPACTO AMBIENTAL OB 6,00
10797 FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE LAS INDUSTRIAS| OB 6,00
AGROALIMENTARIAS
LENGUAS/ L.E. L.E. 6,00
10794 RESISTENCIA DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS | OB 6,00
AGROINDUSTRIALES
TOTAL (4° SEMESTRE) 30,00
TOTAL SEGUNDO CURSO 60,00
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MODULO TEC. ESPECIF. IND. AGRARIA Y ALIMENTARIA

TERCER CURSO

QUINTO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO CREDITOS
10786 | BASES DE LA PRODUCCION ANIMAL OB 4,50
10782 | FITOTECNIA GENERAL OB 4,50
10795 | MECANICA DE SUELOS, CIMENTACIONES Y VIAS OB 4,50
10791 | HIDRAULICA OB 6,00
10792 | VALORACION Y COMERCIALIZACION OB 6,00
10798 | METODOS ESTADISTICOS OB 4,50

TOTAL (5° SEMESTRE) 30,00
SEXTO SEMESTRE

copigo | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS

10799 TECNOLOGIA DE LA PRODUCCION ANIMAL OB 6,00

10800 CULTIVOS HERBACEOS OB 4,5

10801 CULTIVOS LENOSOS OB 4,5

10797 INGENIERIA DEL RIEGO OB 4,5

10784 PROTECCION DE CULTIVOS OB 4,5

10830 PROPIEDADES FiSICAS DE LOS ALIMENTOS OoP 6,00

TOTAL (6° SEMESTRE) 30,00

TOTAL TERCER CURSO 60,00
CUARTO CURSO
SEPTIMO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
10823 | MODELIZACION Y CONTROL DE LOS PROCESOS oP 4,50
10827 | PROCESOS INDUSTRIALES AGROALIMENTARIOS oP 6,00
10827 | FENOMENOS DE TRANSPORTE EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA | oP 4,50
10828 | FENOMENOS DE TRANSPORTE EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA II oP 4,50
10829 | SISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD EN LA IA oP 4,50

TFG | (ANUAL) 6,00
TOTAL (7° SEMESTRE) 30,00

OCTAVO SEMESTRE
CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS

OPTATIVA 1 OPT 4.50
OPTATIVA 2 OPT 4,50
OPTATIVA 3 OPT 4,50
OPTATIVA 4 OPT 4,50
TFG | (ANUAL) 6,00
TFG I 6,00
TOTAL (8° SEMESTRE) 30,00

TOTAL CUARTO CURSO 60,00
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MODULO TEC. ESPECIF. EXPLOTACIONES AGROPECUARIAS

TERCER CURSO

QUINTO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO CREDITOS
10786 | BASES DE LA PRODUCCION ANIMAL OB 4,50
10782 | FITOTECNIA GENERAL OB 4,50
10795 | MECANICA DE SUELOS, CIMENTACIONES Y VIAS OB 4,50
10791 | HIDRAULICA OB 6,00
10792 | VALORACION Y COMERCIALIZACION OB 6,00
10798 | METODOS ESTADISTICOS OB 4,5

TOTAL (5° SEMESTRE) 30
SEXTO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO CREDITOS

10799 TECNOLOGIA DE LA PRODUCCION ANIMAL OB 6,00

10800 CULTIVOS HERBACEOS OB 4,5

10801 CULTIVOS LENOSOS OB 4,5

10797 INGENIERIA DEL RIEGO OB 4,5

10784 PROTECCION DE CULTIVOS OB 4,5

10851 ESTRUCTURA Y FUNCION ANIMAL oP 6,00

TOTAL (6° SEMESTRE) 30,00

TOTAL TERCER CURSO 60,00
CUARTO CURSO
SEPTIMO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO CREDITOS
10846 | BIENESTAR, HIGIENE Y SALUD ANIMAL oP 6,00
10849 | NUTRICION ANIMAL oP 6,00
10850 | MEJORA GENETICA ANIMAL oP 6,00
10852 | PRODUCCION DE PIENSOS Y FORRAJES oP 6,00

TFG | (ANUAL) 6,00
TOTAL (7° SEMESTRE) 30,00

OCTAVO SEMESTRE
CODIGO | ASIGNATURA TIPO CREDITOS

OPTATIVA 1 oP 4,50
OPTATIVA 2 oP 4,50
OPTATIVA 3 oP 4,50
OPTATIVA 4 oP 4,50
TFG | (ANUAL) 6,00
TFG I 6,00
TOTAL (8° SEMESTRE) 30,00

TOTAL CUARTO CURSO 60,00
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MODULO TEC. ESPECIF. DE HORTOFRUTICULTURA Y JARDINERIA

TERCER CURSO

QUINTO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO CREDITOS
10786 | BASES DE LA PRODUCCION ANIMAL OB 4,50
10782 | FITOTECNIA GENERAL OB 4,50
10795 | MECANICA DE SUELOS, CIMENTACIONES Y VIAS OB 4,50
10791 | HIDRAULICA OB 6,00
10792 | VALORACION Y COMERCIALIZACION OB 6,00
10798 | METODOS ESTADISTICOS OB 4,50

TOTAL (5° SEMESTRE) 30
SEXTO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO CREDITOS

10799 TECNOLOGIA DE LA PRODUCCION ANIMAL OB 6,00

10800 CULTIVOS HERBACEOS OB 4,50

10801 CULTIVOS LENOSOS OB 4,50

10797 INGENIERIA DEL RIEGO OB 4,50

10784 PROTECCION DE CULTIVOS OB 4,50
10874 | JARDINERIA Y PAISAJISMO oP 6,00

TOTAL (6° SEMESTRE) 30,00

TOTAL TERCER CURSO 60,00
CUARTO CURSO
SEPTIMO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
10870 | NECESIDADES Y PROGRAMACION DEL RIEGO Y LA FERTILIZACION oP 4,50
10871 | FRUTICULTURA oP 7,50
10872 | HORTICULTURA oP 7,50
10873 | MEJORA GENETICA PARA LA PRODUCCION VEGETAL oP 4,50

TFG | (ANUAL) 6,00
TOTAL (7° SEMESTRE) 30,00

OCTAVO SEMESTRE
CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS

OPTATIVA 1 oP 4.50
OPTATIVA 2 oP 4,50
OPTATIVA 3 oP 4,50
OPTATIVA 4 oP 4,50
TFG | (ANUAL) 6,00
TFG I 6,00
TOTAL (8° SEMESTRE) 30,00

TOTAL CUARTO CURSO 60,00
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MODULO ORIENTACION DE ECONOMIA AGRARIA

TERCER CURSO

QUINTO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
10786 | BASES DE LA PRODUCCION ANIMAL OB 4,50
10782 | FITOTECNIA GENERAL OB 4,50
10795 | MECANICA DE SUELOS, CIMENTACIONES Y VIAS OB 4,50
10791 | HIDRAULICA OB 6,00
10792 | VALORACION Y COMERCIALIZACION OB 6,00
10798 | METODOS ESTADISTICOS OB 4,5

LIBRE CONFIGURACION L.E. 6,00
TOTAL (5° SEMESTRE) 30,00
SEXTO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS

10799 TECNOLOGIA DE LA PRODUCCION ANIMAL OB 6,00

10800 CULTIVOS HERBACEOS OB 4,5

10801 CULTIVOS LENOSOS OB 4,5

10797 INGENIERIA DEL RIEGO OB 4,5

10784 PROTECCION DE CULTIVOS OB 4,5

10875 DIRECCION Y PLANIFICACION DE LA EMPRESA AGROALIMENTARIA | oP 6,00

TOTAL (6° SEMESTRE) 30,00

TOTAL TERCER CURSO 60,00
CUARTO CURSO
SEPTIMO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
10876 | DIRECCION Y PLANIFICACION DE LA EMPRESA AGROALIMENTARIA Il oP 6,00
10877 | AGRICULTRUA Y TERRITORIOS RURALES oP 6,00
10878 | ECONOMIA AGROALIMENTARIA INTERNACIONAL oP 6,00
10879 | ENTORNO MACROECOMICO Y SECTOR AGROALIMENTARIO oP 6,00

TFG | (ANUAL) 6,00
TOTAL (7° SEMESTRE) 30,00

OCTAVO SEMESTRE
CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS

OPTATIVA 1 oP 4,50
OPTATIVA 2 oP 4,50
OPTATIVA 3 oP 4,50
OPTATIVA 4 oP 4,50
PRACTICAS EMPRESA/ OPTATIVAS 6,00
TFG | (ANUAL) 6,00
TOTAL (8° SEMESTRE) 30,00

TOTAL CUARTO CURSO 60,00
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MODULO ORIENTACION BIOTECNOLOGIA Y MEJORA

TERCER CURSO

QUINTO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO CREDITOS
10786 | BASES DE LA PRODUCCION ANIMAL OB 4,50
10782 | FITOTECNIA GENERAL OB 4,50
10795 | MECANICA DE SUELOS, CIMENTACIONES Y VIAS OB 4,50
10791 | HIDRAULICA OB 6,00
10792 | VALORACION Y COMERCIALIZACION OB 6,00
10798 | METODOS ESTADISTICOS OB 4,5

LIBRE CONFIGURACION L.E. 6,00
TOTAL (5° SEMESTRE) 30,00
SEXTO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO CREDITOS

10799 TECNOLOGIA DE LA PRODUCCION ANIMAL OB 6,00

10800 CULTIVOS HERBACEOS OB 4,5

10801 CULTIVOS LENOSOS OB 4,5

10797 INGENIERIA DEL RIEGO OB 4,5

10784 PROTECCION DE CULTIVOS OB 4,5
10889 | GENETICA Y GENOMICA VEGETAL oP 6,00

TOTAL (6° SEMESTRE) 30,00

TOTAL TERCER CURSO 60,00
CUARTO CURSO
SEPTIMO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
10888 | MICROBIOLOGIA GENERAL oP 4,50
10886 | INGENIERIA GENETICA oP 6,00
10887 | BIOLOGIA MOLECULAR DE PLANTAS oP 4,50
10890 | MEJORA GENETICA VEGETAL | oP 4,50
10891 | MEJORA GENETICA VEGETAL II oP 4,50

TFG | (ANUAL) 6,00
TOTAL (7° SEMESTRE) 30,00

OCTAVO SEMESTRE
CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS

OPTATIVA 1 oP 4,50
OPTATIVA 2 oP 4,50
OPTATIVA 3 oP 4,50
OPTATIVA 4 oP 4,50
PRACTICAS EMPRESA/ OPTATIVAS 6,00
TFG | (ANUAL) 6,00
TOTAL (8° SEMESTRE) 30,00

TOTAL CUARTO CURSO 60,00
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MODULO ORIENTACION RECURSOS NATURALES Y MEDIOAMBIENTE
TERCER CURSO
QUINTO SEMESTRE
CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
10786 | BASES DE LA PRODUCCION ANIMAL OB 4,50
10782 | FITOTECNIA GENERAL OB 4,50
10795 | MECANICA DE SUELOS, CIMENTACIONES Y VIAS OB 4,50
10791 | HIDRAULICA OB 6,00
10792 | VALORACION Y COMERCIALIZACION OB 6,00
10798 | METODOS ESTADISTICOS OB 4,50
LIBRE CONFIGURACION L.E. 6,00
TOTAL (5° SEMESTRE) 30,00
SEXTO SEMESTRE
CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
10799 TECNOLOGIA DE LA PRODUCCION ANIMAL OB 6,00
10800 CULTIVOS HERBACEOS OB 4,5
10801 CULTIVOS LENOSOS OB 4,5
10797 INGENIERIA DEL RIEGO OB 4,5
10784 PROTECCION DE CULTIVOS OB 4,5
10881 TRATAMIENTO, GESTION Y USO AGRICOLA DE RECURSOS ORGANICOS oP 6,00
TOTAL (6° SEMESTRE) 30,00
TOTAL TERCER CURSO 60,00
CUARTO CURSO
SEPTIMO SEMESTRE
CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
10883 | GEOBOTANICA Y RECURSOS NATURALES oP 4,50
10880 | RECUPERACION Y RESTAURACION DE SUELOS DEGRADADOS oP 6,00
10882 | ECONOMIA DE LOS RECURSOS NATURALES Y MEDIOAMBIENTE oP 4,50
10884 ENERGIAS RENOVABLES oP 4,50
10885 | TRATAMIENTO Y  DEPURACION DE  AGUAS  RESIDUALES| OP 4,50
AGROINDUSTRIALES
TFG | (ANUAL) 6,00
TOTAL (7° SEMESTRE) 30,00
OCTAVO SEMESTRE
CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
OPTATIVA 1 oP 4,50
OPTATIVA 2 oP 4,50
OPTATIVA 3 oP 4,50
OPTATIVA 4 oP 4,50
TFG | (ANUAL) 6,00
PRACTICAS EMPRESA/ OPTATIVAS 6,00
TOTAL (8° SEMESTRE) 30,00
TOTAL CUARTO CURSO 60,00
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RESUMEN DEL GRADO EN INGENIERIA AGROALIMENTARIA Y DEL MEDIO

RURAL

MODULO TEC. ESPECIF. DE HORTOFRUTICULTURA Y JARDINERIA

GRADO
TIPO DE ASIGNATURA CREDITOS
FORMACION BASICA 60,00
OBLIGATORIAS 108,00
OPTATIVAS 48,00
LENGUAS/LIBRE ELECCION 6,00
TFG 18,00

TOTAL CREDITOS DE LA TITULACION 240,00

MODULO TEC. ESPECIF. IND. EXPLO

TACIONES AGROPECUARIAS

GRADO
TIPO DE ASIGNATURA CREDITOS
FORMACION BASICA 60,00
OBLIGATORIAS 108,00
OPTATIVAS 48,00
LENGUAS/LIBRE ELECCION 6,00
TFG 18,00

TOTAL CREDITOS DE LA TITULACION 240,00

MODULO ORIENTACION DE ECONOMIA AGRARIA

GRADO
TIPO DE ASIGNATURA CREDITOS
FORMACION BASICA 60,00
OBLIGATORIAS 108,00
OPTATIVAS 54,00
LENGUAS/LIBRE ELECCION 6,00
TFG 12,00
TOTAL CREDITOS DE LA TITULACION 240,00

MODULO ORIENTACION BIOTECNOLOGIA Y MEJORA

GRADO
TIPO DE ASIGNATURA CREDITOS
FORMACION BASICA 60,00
OBLIGATORIAS 108,00
OPTATIVAS 54,00
LENGUAS/LIBRE ELECCION 6,00
TFG 12,00
TOTAL CREDITOS DE LA TITULACION 240,00
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MODULO TEC. ESPECIF. IND. AGRARIA'Y ALIMENTARIA

GRADO
TIPO DE ASIGNATURA CREDITOS
FORMACION BASICA 60,00
OBLIGATORIAS 108,00
OPTATIVAS 48,00
LENGUAS/LIBRE ELECCION 6,00
TFG 18,00
TOTAL CREDITOS DE LA TITULACION 240,00

MODULO ORIENTACION RECURSOS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE

GRADO
TIPO DE ASIGNATURA CREDITOS
FORMACION BASICA 60,00
OBLIGATORIAS 108,00
OPTATIVAS 54,00
LENGUASI/LIBRE ELECCION 6,00
TFG 12,00
TOTAL CREDITOS DE LA TITULACION 240,00

125




PLAN DE ESTUDIOS DE GRADO EN INGENIERIA FORESTAL Y DEL MEDIO
NATURAL

PRIMER CURSO
PRIMER SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
10998 | FUNDAMENTOS MATEMATICOS | FB 6,00
10999 | FUNDAMENTOS MATEMATICOS Il (ANUAL) FB 3,00
11000 | FUNDAMENTOS FiSICOS EN LA INGENIERIA | FB 6,00
11006 | GEOLOGIA, EDAFOLOGIA Y CLIMATOLOGIA (ANUAL) FB 4,50
11002 | QUIMICA GENERAL FB 6,00
11003 | BIOLOGIA FB 6,00

TOTAL (1° SEMESTRE) 31,5
SEGUNDO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
10999 | FUNDAMENTOS MATEMATICOS Il (ANUAL) FB 6,00
11001 | FUNDAMENTOS FiSICOS DE LA INGENIERIA II FB 6,00
11006 | GEOLOGIA, EDAFOLOGIA Y CLIMATOLOGIA (ANUAL) FB 4,50
11008 | ECOLOGIA E IMPACTO AMBIENTAL OB 6,00
11004 | REPRESENTACION GRAFICA EN LA INGENIERIA FB 6,00

TOTAL (2° SEMESTRE) 28,5
TOTAL PRIMER CURSO 60,00

SEGUNDO CURSO

TERCER SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS

11015 | ELECTROTECNIA Y ELECTRIFICACION OB 6,00
11009 | CIENCIAS DE LA ESTACION FORESTAL (ANUAL) OB 4,50
11010 | TOPOGRAFIA, CARTOGRAFIA Y SIG OB 7,50
ESTADISTICA OB 6,00
11005 | EMPRESA FB 6,00
TOTAL (3° SEMESTRE) 30,00

CUARTO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
11018 | SELVICULTURA OB 7,50
11009 | CIENCIAS DE LA ESTACION FORESTAL (ANUAL) OB 4,50
11013 |RESISTENCIA DE MATERIALES, DISENO, CALCULO DE OB 7,50
ESTRUCTURAS Y CONSTRUCCION
10183 | BOTANICA SISTEMATICA OB 4,50
11017 | DASOMETRIA, INVENTARIACION Y VALORACION FORESTAL OB 6,00
TOTAL (4° SEMESTRE) 30,00
TOTAL SEGUNDO CURSO 60
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T. E. GESTION FORESTAL SOSTENIBLE

TERCER CURSO

QUINTO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO CREDITOS
11014 | MECANICA DE SUELOS, CIMENTACIONES Y VIAS OB 4,50
11011 | MAQUINARIA Y MECANIZACION OB 6,00
11021 | TECNOLOGIA DE LAS INDUSTRIAS FORESTALES OB 4,50
11012 |HIDRAULICA OB 6,00
11020 | GOBERNANZA FORESTAL Y DEL MN OB 6,00

TOTAL (5° SEMESTRE) 27,00
SEXTO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO CREDITOS

11019 | APROVECHAMIENTOS FORESTALES OB 4,50

11024 | REPOBLACIONES Y VIVEROS FORESTALES OoP 7,50

11027 | PAISAJE Y RESTAURACION DE ESPACIOS DEGRADADOS OB 6,00

11028 | HIDROLOGIA FORESTAL Y GESTION DE CUENCAS OB 6,00

11023 | PASCICULTURA oP 4,50

11016 | PROYECTOS OB 4,50

TOTAL (6° SEMESTRE) 33,00

TOTAL TERCER CURSO 60,00
CUARTO CURSO
SEPTIMO SEMESTRE

CODIGO | ASIGNATURA TIPO CREDITOS
11030 | PREVENCION Y EXTINCION DE INCENDIOS oP 6,00
11026 | ORDENACION TERRITORIAL Y ESPACIOS PROTEGIDOS oP 6,00
11031 | GESTION DE RECURSOS CINEGETICOS Y PISCICOLAS oP 4,50
11025 | ORDENACION FORESTAL oP 6,00
11029 | PROTECCION SANITARIA FORESTAL oP 6,00

TOTAL (7° SEMESTRE) 28,50

OCTAVO SEMESTRE
CODIGO | ASIGNATURA TIPO CREDITOS

LENGUAS/ LE L.E 6,00

BLOQUE OPTATIVAS oP 13,50
TRABAJO DE FIN DE GRADO 12,00

TOTAL (8° SEMESTRE) 31,50

TOTAL CUARTO CURSO 60,00
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T. E. RECURSOS E INDUSTRIAS FORESTALES

TERCER CURSO

QUINTO SEMESTRE

CcODIGO ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
11014 | MECANICA DE SUELOS, CIMENTACIONES Y VIAS OB 4,50
11011 | MAQUINARIA Y MECANIZACION FORESTAL OB 6,00
11021 | TECNOLOGIA DE LAS INDUSTRIAS FORESTALES oB 4,50
11012 | HIDRAULICA OB 6,00
11020 | GOBERNANZA FORESTAL Y DEL MN OB 6,00

TOTAL (5° SEMESTRE) 27,00
SEXTO SEMESTRE

CcODIGO ASIGNATURA TIPO | CREDITOS

11019 APROVECHAMIENTOS FORESTALES OB 4,50

11032 TECNOLOGIA DE LA MADERA Y MATERIAS PRIMAS PARA LAS| OP 6,00

INDUSTRIAS FORESTALES

11033 ESTRUCTURA Y ANATOMIA DE LA MADERA Y EL CORCHO oP 6,00

11034 BIOENERGIA FORESTAL oP 6,00

11036 INDUSTRIAS QUIMICAS DE LA MADERA Y BIOREFINERIA oP 6,00

11016 PROYECTOS OB 4,50

TOTAL (6° SEMESTRE) 33,00
TOTAL TERCER CURSO 60,00
CUARTO CURSO
SEPTIMO SEMESTRE
CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
11040 | PROTECCION SANITARIA FORESTAL, DE LA MADERA Y EL CORCHO oP 4,50
11039 | GESTION DE CALIDAD AMBIENTAL oP 4,50
11035 | PRIMERA TRANSFORMACION DE LA MADERA Y EL CORCHO oP 6,00
11037 | DISENO Y TRANSFORMACION INDUSTRIAL DE PRODUCTOS oP 7,50
11038 | CONSTRUCCION EN MADERA oP 6,00
TOTAL (7° SEMESTRE) 28,5
OCTAVO SEMESTRE
CODIGO | ASIGNATURA TIPO | CREDITOS
LENGUAS/ LE 6,00
BLOQUE OPTATIVAS oP 13.50
TRABAJO DE FIN DE GRADO 12,00
TOTAL (8° SEMESTRE) 31,50
TOTAL CUARTO CURSO 60,00
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RESUMEN DEL GRADO EN INGENIERIA FORESTAL Y DEL MEDIO RURAL

T. E. GESTION FORESTAL SOSTENIBLE

GRADO
TIPO DE ASIGNATURA CREDITOS
FORMACION BASICA 66,00
OBLIGATORIAS 102,00
OPTATIVAS 54,00
LENGUAS/LIBRE ELECCION 6,00
TFG 12,00
TOTAL CREDITOS DE LA TITULACION 240,00

RESUMEN DEL GRADO EN INGENIERIA FORESTAL Y DEL MEDIO RURAL

T.E. RECURSOS E INDUSTRIAS FORESTALES

TITULACION

TIPO DE ASIGNATURA CREDITOS
FORMACION BASICA 66,00
OBLIGATORIAS 102,00
OPTATIVAS 54,00
LENGUAS/LIBRE ELECCION 6,00
TFG 12,00

TOTAL CREDITOS DE LA TITULACION 240,00
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B) PROYECTO INVESTIGADOR

1. INTRODUCCION Y OBJETO DEL PROYECTO INVESTIGADOR

El Proyecto Investigador que propone el candidato para optar a la plaza objeto de concurso
de acceso a Cuerpos Docentes Universitarios convocado por la Resolucidon de 17 de octubre
de 2018 de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) comienza en este capitulo y se
desarrolla en los apartados siguientes. Este concurso se rige por lo dispuesto en la Ley
Organica 6/2001, de 21 de diciembre, de Universidades, modificada por Ley Organica 4/2007,
de 12 de abril; en el RD 1313/2007, de 5 de octubre, por el que se regula el régimen de los
concursos de acceso a cuerpos docentes universitarios; en los Estatutos de la Universidad
Politécnica de Valencia, en la normativa para la regulacion de los Concursos para el Acceso a
Cuerpos Docentes Universitarios en la Universidad Politécnica de Valencia, aprobada por
acuerdo del Consejo de Gobierno de fecha 25 de septiembre de 2008; y por la legislacion

general de funcionarios que le sea de aplicacion.

Antes de exponer el proyecto en si, creo que debe ser preceptivo demostrar la adecuacién
del tema elegido al perfil de la mencionada plaza. Asi mismo se describe la trayectoria
investigadora que ha llevado al candidato a proponer el proyecto elegido en base a los

descubrimientos y estudios previamente realizados.

2. ANTECEDENTES DEL CANDIDATO EN LA LINEA DE INVESTIGACION
PRORUESTA. ADECUACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION AL PERFIL DE
LA PLAZA OBJETO DE CONCURSO

La actividad investigadora del candidato puede estructurarse es cuatro etapas en las que
se percibe una evolucion en cuanto a tematica, ambito geografico y madurez en el desarrollo

de esta actividad.
A) Etapa inicial (2001-2005)

La actividad investigadora del candidato comenzé con la realizacién de la tesis doctoral, en
un proyecto ya iniciado en el Departamento de Mecanizacion y Tecnologia Agraria de la
Universidad Politécnica de Valencia, que estudiaba la desinfeccion de suelos mediante métodos
fisicos, principalmente calor. La tesis se centrd en el analisis de los métodos de desinfeccion
de suelos agricolas mediante microondas. También participé en un proyecto de mecanizacion
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de la suelta aérea de insectos estériles de Ceratitis capitata (mosca de la fruta), con vistas a

la lucha bioldgica de esta plaga.

B) Estancias postdoctorales (2005-2007)

Tras la finalizacion de la tesis doctoral, el candidato disfruté de una beca del Ministerio de
Educacion y Ciencia de Espafia para una estancia postdoctoral en el Institut fiir Forstbenutzung
und Forstliche Arbeitswissenshaft de la Universidad Albert Ludwigs de Freiburg (Alemania). En
esta estancia el candidato empezo a trabajar en la linea de investigacién de aprovechamiento
de biomasa forestal para bioenergia. En este proyecto se cuantificd la biomasa disponible en
sistemas forestales bajo distintos sistemas de cosecha, analizando costes y logistica de la

maquinaria (Cremer y Velazquez, 2007).

Posteriormente gracias a una beca del Programa de Apoyo a la Investigacion y Desarrollo
del Vicerrectorado de Investigacion, Desarrollo e Innovacion de la UPV, también se integr6 en
un proyecto de la Universidad de Wageningen centrado en el andlisis de los futuros impactos
que puede provocar el desarrollo globalizado de las cadenas de produccién de biomasa para
uso energético; por ejemplo, su influencia en los mercados alimentarios, la aparicion de
residuos como la torta o la glicerina en la produccién de biodiésel. Actualmente estos residuos
o subproductos son absorbidos por el mercado alimentario ganadero o el sector farmacéutico,
respectivamente; se pretendia dar respuesta a preguntas tales como: ¢Estos sectores seran
capaces de absorber estos subproductos cuando la produccién de biodiésel sea generalizada
y globalizada? éQué impacto provocara la generacion masiva de estos materiales (torta y
glicerina)? ¢Qué tratamientos se les puede aplicar para revalorizar? Los impactos pueden ser

tanto ambientales como sociales y econédmicos (modificacion de precios de mercado).

C) Abertura de lineas de investigacion en biomasa en la UPV (2007-2011).

La experiencia adquirida en estos proyectos hizo que tras el retorno a la Universidad
Politécnica de Valencia, el candidato abriera trabajos centrados en la investigacion en el
aprovechamiento biomasa para uso energético. Desde ese momento, ha sido lider de un grupo
de trabajo, promoviendo varios proyectos competitivos financiados por distintas

administraciones publicas, participando de IP.
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La cadena del aprovechamiento de la biomasa como fuente de energia comprende tres

escalones:
PRODUCCION - TRANSFORMACION
DE MATERIAS |:'> LOGISTICA |:'> DE BIOMASA EN
PRIMAS BIOCOMBUSTIBLES

La mayoria de las investigaciones orientadas al aprovechamiento de la biomasa se
centran en la tercera parte de la cadena. Sin embargo el éxito de cualquier aplicacién
tecnoldgica de transformacién de biomasa en biocombustibles pasa por verificar si existe
seguridad en el abastecimiento, y la optimizacion de los costes de produccion de materia
prima, recoleccion y su transporte, que pueden llegar a suponer un 65% de los costes del
producto final (Velazquez y Fernandez, 2010a). En esta tematica se centraron las primeros

proyectos en biomasa en el DMTA, de la UPV.

La obtencién de financiacidon a través de estos proyectos propicid la adquisicion de
instrumentos analiticos, pudiendo equipar el Laboratorio de Propiedades Fisicas y Bioenergia
en la UPV, incrementando las capacidades de investigacion. En concreto, se adquirid un
analizador elemental con el que se puede analizar los elementos principales de la materia

organica C, H, N, Sy Cl, y diversos equipos para hacer analisis proximal y termogravimétrico.

Ademas de los proyectos, en esta etapa se dirigieron 4 tesis doctorales y numerosos

trabajos finales de grado en la tematica.

D) Etapa Latinoamericana (2011-actualidad)

El prestigio y renombre de los trabajos realizados hizo que fuera invitado a impartir varios
cursos de aprovechamiento energético de la biomasa en Ecuador. La toma de contacto y el
interés propiciado por los cursos incentivé la colaboracion en proyectos de investigacién con

varias universidades.

En 2011 el candidato fue IP de un proyecto de dos afios financiado por el Ministerio de
Asuntos Exteriores, a través de la Agencia Espafiola de Cooperacidon Internacional para el
Desarrollo (AECID) en el Programa de Cooperacién Interuniversitaria PCI2011. Este proyecto

se titulaba “Accidon preparatoria para el desarrollo de acciones integradas para el
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fortalecimiento de las unidades de investigacion, capacitacion universitaria y desarrollo del
sector agricola en el aprovechamiento energético de biomasa residual agricola en Ecuador”.
En este proyecto participaron 4 universidades, ademas de la UPV:

e Universidad de Guayaquil (Ecuador)

e Universidad Estatal de Bolivar (Ecuador)

e Universidad de Quevedo (Ecuador)

e Universidad de Babahoyos (Ecuador)

Como resultado de las acciones preparatorias surgieron dos proyectos muy ambiciosos:
Primero, la constituciéon de la Red Ecuatoriana de Investigacion del Aprovechamiento
Energético de la Biomasa (ECUMASA); y segundo, Programa de investigacion en el
aprovechamiento energético de la biomasa agricola y forestal en la Universidad Técnica de
Ambato, a través del programa PROMETEO entre el 2013 y 2015, programa del Gobierno
Ecuatoriano para promover las capacidades cientificas de sus estructuras de investigacion,
principalmente universidades. En ambos casos el candidato fue protagonista en su constitucion

y desarrollo.

Actualmente la Red ECUMASA (www.ecumasa.org) la constituyen 8 universidades.
e Universidad de Guayaquil (Ecuador)
e Universidad Estatal de Bolivar (Ecuador)
e Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil (Ecuador)
e Escuela Politécnica del Litoral ESPOL (Ecuador)
e Universidad de Técnica de Ambato (Ecuador)
e Universidad Técnica del Norte (Ecuador)
e Universidad Técnica “Luis Vargas Torres” de Esmeraldas (Ecuador)

e Universidad Politécnica de Valencia (Espafa)

Aunque el candidato dirige proyectos con todas las universidades que conforman la red
ECUMASA, desde 2015 el trabajo mas intenso ha sido con la Universidad Estatal de Bolivar.
En esta universidad se han conseguido fondos de distintas administraciones para el
equipamiento de un laboratorio de caracterizacion de biomasa con Ultima tecnologia. Las
principales fuentes de financiacién han sido el Gobierno de Espafia a través del Programa
Canje de Deuda ECUADOR-ESPANA en 2017, y otros fondos propios de la UEB.
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Este laboratorio esta equipado con:

e Balanza termogravimétrica acoplada a cromatografo de gases y espectrémetro de masas.

e Calorimetro isoperibdlico.

¢ Analizador elemental y proximal.

e Analizador estructural

e Extractor con fluidos supercriticos

e Espectrofotdmetro de absorcion atémica

e Dos cromatdgrafos de liquidos, uno HPLC y otro UHPLC

e Digestores para fermentacién en laboratorio y en planta piloto.

e Camaras de cultivo microbioldgico

e Camaras de flujo laminar

e Junto a todos los equipos complementarios necesarios en un laboratorio de analisis
termoquimico (balanzas, secadores, trituradores para preparacién de muestra, destilador

de agua etc...)

Esto ha propiciado un trabajo continuo e intenso del candidato en esta universidad que le
ha posibilitado el desarrollo y crecimiento personal en la investigacion, que se traduce a un
numero significativo de publicaciones cientificas. También ha realizado la direcciéon como IP
de dos proyectos del Programa de Cooperacion en Proyectos de Investigacion para el
Desarrollo de la UPV, Programa ADSIDEO, uno entre 2014 y 2016 y otro que se ejecutara
entre 2019 y 2021.

De acuerdo con las actividades conjuntas en el marco del programa para la investigacién
para el desarrollo que nuestra universidad realiza conjuntamente con la Universidad Estatal de
Bolivar (Ecuador) en la linea del Aprovechamiento energético de la biomasa, la UPV ha dotado
de un conjunto de becas promovidas por el candidato en los programas de Cooperacion,
Programa MERIDIES y Programa MERIDIES-PAS por las cuales alumnos y técnicos de
laboratorio de la UPV han participado de estancias de investigacion en la Universidad Estatal

de Bolivar. La relaciéon de los participantes se muestran en la Tabla 9.
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Tabla 9. Participantes en la cooperacién con la UEB.

Afo Alumno Duracion Programa de la beca

2015 | Bruno Armengot Carbd > Meses Programa de cooperacion
Julio-Diciembre

2016 | Sergio Narbona Sahuquillo > meses MERIDIES
Julio-Diciembre

2017 | Aida Sanz Pulido > meses MERIDIES
Julio-Diciembre

2018 | Orlando Mesenes Quelal > meses MERIDIES
Julio-Diciembre

Afo | Técnicos de laboratorio Duracion Programa de la beca

2017 | Javier Moya Salvador 3 semanas MERIDIES-PAS
Junio-Julio

2018 | Carlos Gala Abad 3 semanas MERIDIES-PAS
Junio-Julio

En resumen, en relacidn a las etapas descritas, el candidato se ha convertido en experto

de 7 lineas de trabajo relacionadas con el aprovechamiento de la biomasa:

1.

Determinacion de la cantidad de biomasa residual agricola y forestal producida en
operaciones de poda a partir de las caracteristicas agrondmicas o selvicolas de las
diferentes plantaciones (especie en cultivo, tamafio de los arboles, edad, marco de
plantacion, produccion de fruta, secano/regadio), obteniéndose ecuaciones de
prediccién que pueden ser implementadas a los inventarios agricolas o forestales para
conocer la distribucion espacial de la biomasa potencial obtenible en una determinada
zona (Fernandez 2010; Veldzquez y Fernandez 2010a; Veldzquez et al., 20103;
Veldzquez et al., 2010b; Veldzquez et al., 2010c; Gaibor et al., 2015; Velazquez et al.,
2018; Pérez y Veazquez, 2018). Con ello es posible la implementacion de modelos

logisticos como borvemar model y bioloco (Biomass logistics computer).

Determinacion de la biomasa en la planta entera a partir de dendrometria adaptada
(Velazquez et al., 2010c; Velazquez et al., 2011a; Veldzquez et al., 2012a, Velazquez
et al., 2014a; Velazquez y Casco, 2017), y con ello valorar el sistema como sumidero
de CO2.
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3. Evaluacion de biomasa residual de poda de arboles urbanos a partir de dendrometria
y TLS (Terrester lase scaner) (Sajdak y Veldzquez, 2012; Velazquez et al., 2013).

4. Analisis técnico, econdmico y energético de sistemas de cosecha de la biomasa (Cremer
y Veldzquez 2007; Velazquez y Fernandez, 2009a; Velazquez y Fernandez, 2009b;
Velazquez y Fernandez 2010b) Velazquez et al., 2012b, Gracia et al., 2014).

5. Desarrollo de modelos logisticos para optimizar la recogida y abastecimiento de
biomasa a centros de transformacién, como borvemar model y bioloco (Biomass
logistics computer). (Velazquez y Annevelink, 2009; Veldzquez y Fernandez, 2010a).
En las lineas anteriores se ha cuantificado la biomasa obtenida por diferentes especies
analizando la influencia de distintos factores, obteniéndose ecuaciones de regresion
para la prediccion de la biomasa producida cultivos en funcion de los factores
influyentes. Estas estimaciones permitiran realizar inventarios de la biomasa disponible
en una determinada zona a partir del catastro parcelario y de las caracteristicas
agrondmicas de los distintos cultivos existentes. Asi a partir de estos datos basicos se
han desarrollado modelos logisticos como Borvemar model, publicado por Velazquez y
Annevelink (2009). Este modelo permite localizar puntos de concentracién de biomasa
para su distribucién a partir mapas digitales SIG. Este algoritmo se basa en buscar
puntos en los que la biomasa contenida en un radio determinado supere una cantidad
minima con coste minimo. Por tanto los datos analizados en las lineas anteriores son
basicos para su implementacién. Otro modelo posible es bioloco model (Biomass
Logistics Computer Optimization) desarollado por Annevelink y de Mol, (2007), y
Diekema, et al., (2005). Este algoritmo establece un modelo logistico basado en grafos
donde existen nodos origen (fuentes de biomasa) y nodos destinos (plantas de
transformacion de biomasa), conectados por arcos que representan costes o distancias.
Este modelo calcula los nodos dptimos de los cuales se deben abastecer los nodos
destinos en un momento dado teniendo en cuenta la estacionalidad de las fuentes.
Bioloco model se sirve del Borvemar model para la determinacion de los nodos para

después seleccionar cuadles de ellos son los 6ptimos en cada momento.
6. Aplicacion de teledeteccién en los procesos de valoracién e inventariacion de biomasa.

Aplicacién de tecnologia Lidar aéreo (Estornell et al. 2011a; Estornell et al. 2011b
Estornell et al., 2011c; Estornell et al. 2012a; Estornell et al., 2012b; Estornell et al.,
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2017), complementacion con imagenes espectrales y aplicacion de Lidar Terrestre
(TLS) (Fernandez et al. 2013a; Fernandez et al., 2013b)

7. Caracterizacion de los residuos obtenidos tanto desde el punto de vista energético
como industrial, determinando la aptitud de los materiales para distintos procesos
(Callején et al., 2011; Vargas et al., 2012; Callejon et al. 2014; Velazquez et al., 2014b;
Pérez et al., 2015; Veldzquez et al., 2016b; Mondragon et al., 2018; Gaibor et al., 2018;
Velazquez et al., 2018).

3. MIRANDO AL FUTURO

De acuerdo con los trabajos expuestos, a pesar de los avances logrados, el candidato es
consciente del enorme labor que queda por realizar, y lleno de ilusidn presenta un conjunto
de proyectos en los que ya esta involucrado y representaran las lineas de trabajo a ejecutar
en los préximos anos. Las lineas a ejecutar en un futuro proximo se concretan en los siguientes

puntos:

a) Trabajos de cuantificacidon y caracterizacion de especies poco estudiadas y con elevado

potencial productivo en cuanto a la biomasa con posible destino energético.
b) Andlisis de la implantacion de cadenas aprovechamiento de biomasa

c) Andlisis de los impactos de la globalizacién de los biocombustibles en el mercado

agroalimentario.

d) Liderazgo de la red IBEROMASA, financiado por el Programa Iberoamericano de Ciencia
y Tecnologia para el Desarrollo. Esta red se centra en la “Optimizacion de los procesos de
extraccion de biomasa sdlida para uso energético y sus implicaciones logisticas” en el que el
candidato actia como IP y participan 112 investigadores de 24 grupos de investigacion de 17
paises. Estos representan todos los paises de Latinoamérica junto Espafia y Portugal, excepto

cuatro: Honduras, El Salvador, Panama y Venezuela.

e) Analisis de los procesos de fermentacion anaerobia para la produccién de metano de

materias primas poco conocidas y procesos de codigestion.
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f) Estudio de modelos logisticos eficientes. En concreto en el marco del proyecto SMART
MULCH financiado por el Programa RETOS 2017 del Ministerio de Economia, Industria y
Competitividad.

g) Participacion en el proceso de unificacion de los protocolos y de normas de
caracterizaciéon y formulacién de estandares de biocombustibles solidos en México, llevado a
cabo a través de del proyecto Fondo de Sustentabilidad Energética, auspiciado por SENER-
CONACYT, Centros Mexicanos de Innovacion en Energia y Bioenergia, que tiene una duracion
entre 2017 y 2021

h) Estudio de la captura de CO, con dispositivos artificiales.

3.1 Trabajos de cuantificacion y caracterizacion

Los trabajos de desarrollo de modelos alométricos de cuantificacion de biomasa de
especies poco estudiadas, junto su caracterizacion calorifica, elemental, proximal y estructural
va a suponer una linea contante de investigacion. La oportunidad que me ofrece tanto el
Laboratorio de Propiedades Fisicas y Bioenergia de la UPV, como el Laboratorio de Biomasa
en la UEB, hace que lidere distintos grupos de trabajo en ambas universidades. En este ambito,
la direccién a la que nos estamos dirigiendo en la UPV es la evaluacion de especies arbustivas
como recurso energético, podas de arboles urbanos, podas de arboles frutales aplicando tanto
analisis dendrométricos como técnicas basadas en teledeteccidn, escaner terrestre, y drones.
Por otra parte, mi trabajo en Latinoamérica me ofrece la oportunidad de evaluar multitud de
especies poco conocidas en los paises occidentales, tales como la cabuya, el borojo, la quinua,

la guaba, gayambo, cacao, neem, mango, aguacate, el arbol lechero, entre otros.

En la actualidad estoy trabajando en dos proyectos: uno financiado por la convocatoria
2017 de la Conselleria de Educacién, Investigacion, Cultura y Deporte, del Programa para la
promocién de la investigacién cientifica, el desarrollo tecnolégico y la innovacién en la
Comunitat Valenciana, con titulo “Desarrollo de métodos de cuantificaciéon de biomasa de
vegetacion de ribera para la gestion de cauces de la Comunidad Valenciana”. En este proyecto
trabajan tres departamentos de la UPV, Departamento de Produccion Vegetal, Departamento
de Ingenieria Rural y Agroalimentaria, y Departamento de Cartografia, Fotogrametria y
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Geodesia; el otro proyecto esta financiado por la Universidad Estatal de Bolivar con titulo
“Analisis del aprovechamiento termoquimico de la biomasa residual de la poda del cultivos
andinos”. De ambos proyectos se muestran en el anexo del presente proyecto de investigacion

las memorias que se presentaron en su solicitud.

3.1.1 Proyecto de biomasa arbustiva de especies de ribera

Los objetivos de la investigacion de la biomasa de las especies arbustivas de ribera son los

siguientes:

1. Determinar funciones que permita determinar el volumen y biomasa lefiosa de individuos
de las especies Phragmites australis (Cav.) Trin, la adelfa (NMerium oleander), el acebuche
(Olea Europea sylvestris), el tarall (Tamarix africana), el Arundo donax, Salix alba L. y
Zarzamora rubus L. a partir de medidas de diametro y longitud de la planta.

2. Determinar funciones que permita determinar el volumen y biomasa lefiosa de rodales de
las especies Phragmites australis (Cav.) Trin, la adelfa (Merium oleander), el acebuche
(Olea Europea sylvestris), el tarall (Tamarix africana), el Arundo donax, Salix alba L. y
Zarzamora rubus L. a partir de medidas de diametro del rodal y longitud de la planta.

3. Analizar los contenidos de carbono y nitrégeno de la biomasa en las especies estudiadas

4. Obtener el poder calorifico para valorar el aprovechamiento de la biomasa como

combustible.

5. Hacer una valoracion de rol de estas especies en la fijacién de CO2 v filtro verde

6. Desarrollar ecuaciones de medicion de biomasa a partir de datos LiDAR e imagenes

multiespectrales

7. Proponer modelos de gestién versatiles de la vegetacion de ribera
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La metodologia a emplear es la siguiente:

Se tomaran al azar 40 rodales de cada especie: Phragmites australis (Cav.) Trin, Adelfa
(Nerium oleander), Acebuche (Olea europaea sylvestris), Tarall (Tamarix africana), Arundo
donax L., Salix alba L. y zarzamora (Rubus L.) en las riberas de los rios Turia y Palancia.

Las plantas estudiadas se estructuran en matas. Se define "Mata” como planta claramente
diferenciada de las de su entorno, formada por distintos pies ramificados lefiosos. Los pies son
cada una de las partes que nacen de la cepa, es decir, el conjunto formado por un tallo y
todas sus bifurcaciones o ramas laterales. Del mismo modo, definimos “Vara” como cada uno
de los segmentos que conforman el pie y cuya longitud es igual a la distancia entre dos
bifurcaciones consecutivas, consideradas base y final de la misma. Si es terminal, la longitud

sera desde la bifurcacién hasta el apice.

Por la variabilidad en cuanto a nimero de pies en cada mata, se probara una sistematica
basada en mediciones en dos fases: Primero realizar un analisis dendrométrico de los pies,
con el objetivo de obtener funciones que permitieran calcular el volumen de las mismas a
partir del diametro de la base y su longitud. Posteriormente se mediran los diametros y
longitudes de todos los pies de cada rodal, de modo que al aplicar la funcidon de volumen
anteriormente calculada a cada uno de los pies se obtendra el volumen lefoso total de cada

una de las plantas.

Analisis dendomeétrico de pies

Para el analisis dendrométrico se seleccionaran varas, midiendo diametros cada 10 cm. La
forma no circular de cada seccion de la vara obliga a la determinacién de dos didmetros
perpendiculares tomandose el diametro medio para el calculo del volumen. El volumen de cada
porcidon de vara comprendida entre dos secciones consecutivamente medidas se calculara
aplicando la férmula del tronco de cono. La suma del volumen de todas las porciones, definiran
el volumen real de esa vara, determinandose ecuaciones que obtengan el volumen y biomasa

a partir del didmetro de la base y la longitud de la vara.

Para el calculo del volumen del pie se tomara el criterio de contabilizar el diametro y

longitud tanto el tallo principal como el de todas las varas que lo componen (area encerrada
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en el dvalo Figura 1). Entonces se calculara el volumen completo del mismo, aplicando la

ecuacion de volumen de vara anteriormente obtenida a cada porcion.

Posteriormente se tomaran como datos la longitud y el diametro basal del pie. La longitud
del pie considerada sera la correspondiente a la maxima distancia entre la base y la bifurcacion
de mayor longitud. Obtenido el volumen de cada pie de definira el factor de ocupacién
mediante la ecuacion (1), tomando como modelo distintas figuras geométricas en base a su
diametro basal y longitud: cilindro, paraboloide, cono y neiloide.

__ Volumen real del vegetal

FO =

(1)

Volumen modelo

Para analizar la variabilidad del factor de ocupacién se obtendran la media, desviacién
tipica y coeficiente de variacion. Por otra parte se analizaran modelos de regresion multiple de
cara a determinar funciones de volumen de pie a partir del diametro de su base y longitud.
Independientemente, también se analizard cada bifurcacion como si fuera una nuevo pie,

analizandolo de la misma forma.

Longitud del

Voluien del pie

Diametro basal

Figura 1. Esquema del criterio de medicidn
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Anadlisis volumen de rodales

Habiendo obtenido una funcién de volumen para los pies en funcion del diametro basal y
longitud con suficiente precisién, se mediran los didametros basales de cada uno de los pies
que conforman todas las matas de los rodales. Por sumatorio de los volimenes asociados a

cada uno de los pies se obtendra el volumen total de la madera del rodal.

Por otra parte, se medira el didametro de la proyeccion y la altura dominante de cada uno
de los rodales. A partir de éstos se obtendra un volumen aparente ocupado, aplicando la
formula del cilindro. A través de la relacidon entre el volumen real calculado para rodal y su
volumen cilindrico aparentemente ocupado se calculara el factor de ocupacién por la ecuacion

1, determinandose la media y dispersion.
Por otra parte se analizaran modelos de regresién multiple para la obtencidn de funciones
que permitieran determinar el volumen del rodal a partir del diametro del rodal y la altura

dominante.

Caracterizacion fisicoquimica de la biomasa
El andlisis de la madera se llevara a cabo en el laboratorio de Propiedades Fisicas y

Bioenergia de la UPV. Las propiedades analizadas se obtendran aplicando las normas de la
Tabla 10.
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Tabla 10. Normas de andlisis para caracterizacion de biomasa

Referencia de la
norma

Titulo

EN ISO 16559
EN 14778
EN 14780

EN ISO 18134-1

EN 17828

EN ISO 18847

EN 14918

EN ISO 18122
EN ISO 18123
EN ISO 16948

CEN/ TS 15105

CEN/TS 15289
CEN/TS 15290
CEN/TS 15297

CEN/TS 15370-1

CEN /TS 15296

EN 14961-1

EN —-ISO 10520

Biocombustibles sdlidos — Terminologia, definiciones y descripciones
Biocombustibles sélidos — Muestreo
Biocombustibles sélidos — Métodos para la preparacion de la muestra

Biocombustibles solidos — Determinacion del contenido de humedad — método
de secado en estufa. Parte 1: Total de humedad. Método de referencia

Biocombustibles sélidos — Determinacién de la densidad a granel (densidad
aparente)

Biocombustibles sélidos — Determinacién de la densidad de particula de pélets
y briquetas

Biocombustibles sélidos — Determinacion del valor calorifico
Biocombustibles solidos — Determinacion del contenido de cenizas
Biocombustibles sélidos — Determinacion del contenido de materia volatil

Biocombustibles solidos — Determinacion del contenido total de carbono,
hidrégeno y nitrégeno — Métodos Instrumentales

Biocombustibles sélidos — Métodos para determinar el contenido soluble en agua de
cloro, sodio y potasio

Biocombustibles sélidos — Determinacion del contenido total de azufre y cloro
Biocombustibles sélidos — Determinaciéon de los principales elementos
Biocombustibles sélidos — Determinacion de elementos menores

Biocombustibles sélidos — Método para la determinacién del comportamiento de fusién
de cenizas — Parte 1: Método de temperaturas caracteristicas

Biocombustibles sélidos — Célculo de los andlisis a las diferentes bases

Biocombustibles sélidos — especificaciones del combustible y las clases — Parte 1:
Requisitos generales

Almidones y féculas nativos- Determinacién del contenido de almidon. Método
polarimétrico de Ewers

Andlisis de datos 3D. LiDAR (Terrestre y Aéreo)

En esta fase se mediran mediante un /dser escanerun niUmero representativo de muestras

de vegetacion. A partir de estos datos se obtendran nubes de puntos con coordenadas x,y,z

de cada muestra, de las cuales se derivaran diferentes estadisticos de la distribucién de las

alturas (Tabla 11) y se calcularan los voliumenes de las masas seleccionadas. Para ello se

utilizaran algoritmos ya desarrollados en investigaciones precedentes (Fernandez et al., 2013
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ay b). Para la estimacion de los volimenes de las masas de vegetacion se generaran modelos
tridimensionales a partir de la nube de puntos resultante del escaneo y se aplicaran diferentes
metodologias: a) calculo de la envolvente tridimensional de la copa basada en triangulos (TIN);
b) generacidon de perfiles de la nube de puntos a intervalos constantes, de los cuales se
generaria un contorno especifico que se integraria con los contiguos para definir volimenes;
c) rasterizacion de la nube de puntos irregular que proporciona el escaner (voxel). Se analizara
con los datos de campo que método proporciona mejor ajuste con la estructura real de la

vegetacion.

Para la estimacion del volumen y biomasa de especies de ribera los diferentes estadisticos
calculados de la distribucion de las alturas se utilizaran como variables independientes en los
modelos de regresidn a calcular. Por otro lado, se utilizaran los datos LiDAR del Plan Nacional
de Fotogrametria Aérea. Por tanto, se van a utilizar dos tipos de datos LiDAR mencionados

aéreos y terrestres.

Procesado de imagenes

Las mismas muestras de vegetacion tomadas en el apartado anterior seran medidas
mediante un vuelo encargado utilizando drones vy realizando fotografias in situ a partir de
camaras convencionales. En el primer caso sera necesario que exista un recubrimiento lateral
del 30% vy transversal del 60% para poder realizar la correccién geométrica de las imagenes.
Ademas sera necesario medir puntos de control mediante GPS sistema RTK para la correcta
orientacion absoluta de las imagenes. El objetivo de este paso es obtener una nube
tridimensional de puntos como las obtenidas en el apartado anterior y derivar los estadisticos
de la distribucion de alturas y parametros geométricos como volimenes a partir de estos datos.
Para ello en primer lugar se llevara cabo una orientacidn relativa de las imagenes a partir de
la busqueda de puntos homodlogos en las distintas imagenes tomadas con recubrimiento. A
continuacion se realizard una orientacion absoluta utilizando los puntos de control medidos
con GPS-RTK. A partir de este proceso se podra calcular la nube de puntos y obtener los mismo
parametros utilizados en el paso anterior para estimar los parametros dendrométricos de la
vegetacion. Las muestras de vegetacidon seleccionadas también seran tomadas a partir de
fotografias convencionales y se aplicara el mismo procesamiento a las imagenes para obtener

las nubes de puntos 3D en cada muestra de la vegetacion.
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Finalmente en este apartado se analizara las diferencias entre los parametros
dendrométricos de la vegetacion y los obtenidos mediante cada una de las tecnologias
descritas. Posteriormente se calcularan modelos de regresidén entre estos parametros y las
variables dendrométricas siendo analizados los valores de R2 y RMSE. Estos analisis permitiran
definir relaciones de dependencia entre las variables analizadas, tanto las dendrométricas
como las de los diferentes escaneos y tomas fotograficas. Se buscaran modelos de ajuste, que

con la maxima fiabilidad posible permitan obtener predicciones de biomasa.

Tabla 11. Variables derivadas de la distribucién de las alturas de los datos LiDAR.

Variable Simbolo Caracteristicas
Percentil 5 P5 Variables relacionadas con la biomasa, altura y volumen basadas en la
Percentil 10 P10 relacion existente entre estas variables fisicas y la altura
Percentil 20 P20
Percentil 25 P25
Percentil 30 P30
Percentil 40 P40
Percentil 50 P50
Percentil 60 P60
Percentil 70 P70
Percentil 80 P80
Percentil 90 P90
Percentil 95 P95
Altura maxima Hmax
Altura media Hm
Desviacion estandar de las hd Caracteriza la estructura del dosel basada en la distribucién de los retornos.
alturas Aporta informacién del factor de cabida cubierta en una parcela
Coeficiente de variacion Cv Describe la dispersién de los datos de alturas de las parcelas
Asimetria 01 Caracteriza la estructura de la vegetacion y su relacién con el porcentaje de
Curtosis o2 suelo desnudo basada en la forma de la distribucion de las alturas

3.1.2 Andlisis del aprovechamiento termoquimico de la biomasa residual de la poda del cultivos

andinos

El objetivo principal de la investigacion es realizar un andlisis completo del posible
aprovechamiento energético de la biomasa residual de la poda de arboles en la Provincia
Bolivar. En esta linea se va a trabajar en el marco del proyecto financiado por la convocatoria

del Gobierno Ecuatoriano INEDITA, mostrado en el adjunto.

Paralelamente también se trabajaran otros objetivos especificos:

e Realizar una caracterizacién dendrométrica de las especies cabuya, el borojé, la quinua,
la guaba, gayambo, cacao, neem, mango, aguacate, el arbol lechero en las condiciones
de crecimiento de la provincia de Bolivar (Ecuador).

e Relacionar las variables dendrométricas con los residuos generados a través de

modelos predictivos Utiles para inventariacion y cuantificacion
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e Determinar su poder calorifico, densidad del sélido, densidad a granel.

e Realizar andlisis elemental de los mismos: en C, H, N, S, O, Cl.

e Realizar analisis proximal: Contenido de volatiles, Contenidos en cenizas, Carbono
fijo, humedad inicial y su evolucién mediante secado natural en distintas condiciones.

e Realizar analisis estructural: Contenido en celulosa, lignina y hemicelulosa

e Desarrollar modelos que relacionan el poder calorifico con la composicidon elemental,
proximal y estructural

e Realizar un analisis termogravimétrico orientado a evaluar la aptitud para tecnologias

de pirolisis-gasificacion.

Los trabajos se estructuran generalmente en tres fases:

FASE 1: Caracterizacion dendrométrica y prospeccion de las cantidades de residuos de poda.

Inicialmente se colectaran las dimensiones de la planta, tales como el diametro del tronco,

altura del tronco, diametro de copa, altura de copa, altura total y su coordenadas geograficas.

Tras la poda se procedera a pesar toda la masa obtenida mediante un dinamdémetro o una
balanza romana, realizandose gavillas de los materiales lefiosos residuales (Figura 2). La
medicidon de masa en campo se realizara en himedo, tomando muestras de algunos trozos en
pequefios botes de plastico para determinar su humedad en laboratorio. Posteriormente el
valor de la humedad nos permitira realizar la correccidon del peso medido y obtener la materia
seca de las mismas. Cuando la poda se realice con presencia de hojas, se tomaran 5 ramas
podadas de cada arbol seran deshojadas manualmente, midiendo el peso antes y después de
la eliminacién de las hojas para determinar el porcentaje de masa foliar y el porcentaje de

masa de madera.
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Figura 2. Formacion y pesada de gavillas con dinamémetro

A partir de las caracteristicas dendrométricas de los diferentes arboles, se obtendran
ecuaciones de prediccion de la masa podada que pueden ser implementadas a los inventarios

de biomasa para conocer la distribucidon espacial en una determinada zona.

Algunas de estas gavillas seran transportadas a laboratorio para realizar la caracterizacion
de los materiales desde el punto de vista energético e industrial. La evolucion del proceso de

secado se realizara en tres tipos de condiciones:

- secado de astillas al aire sobre tierra
- secado de astillas al aire sobre cemento

- secado de astillas al aire bajo lona plastica

En todas las condiciones se realizaran determinaciones diarias hasta la estabilizacion del peso

FASE 2. Andlisis elemental, proximal y estructural

La Universidad Estatal de Bolivar posee equipamiento para la determinacion del Poder
Calorifico, andlisis elemental, analisis proximal, analisis estructural, y el analisis

termogravimétrico.

Las normas para los analisis estan relacionadas en la Tabla 10. El andlisis estructural se

realiza de acuerdo al método analitico seguido por Van Soest (1991).

Se analizaran las propiedades de mezclas de madera y hojas en las proporciones indicadas
en la Tabla 12, con al menos 5 repeticiones en cada combinacion.
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Tabla 12. Combinaciones de mezclas de madera y hojas a caracterizar

Porcentaje de Porcentaje de hoja
madera en masa en masa
100% 0%
90% 10%
80% 20%
70% 30%
60% 40%
50% 50%
0% 100%

FASE 3. Andlisis termogravimétrico

Cada tipo de material sera sometido a un proceso de pirolisis en balanza termogravimétrica
(TGA). Dicha balanza estara acoplada a un cromatografo de gases y a un espectrémetro de

masas dispuestos en serie a través de los que se analizaran los gases obtenidos en la pirolisis.

El mismo proceso se realizara en atmdsfera pobre de oxigeno: 90% de N, y 10% de O;

Se proporcionaran las graficas de variacion de peso con la temperatura y tiempo, junto los
gases resultantes. También los datos de composicién de gases volatiles, gases desprendidos

en funcidn de la temperatura, y velocidad de calentamiento en cada tipo de atmosfera.

3.2 Analisis de la implantacion de cadenas aprovechamiento de biomasa

Recientemente el candidato ha sido beneficiado con la concesién de un proyecto del
Programa de Cooperacion para la Investigaciéon para del Desarrollo ADSIDEO2018 del Centro
de Cooperacién para el Desarrollo de la UPV. Este proyecto posee una duracién de 2 afios de
2019 a 2021. El titulo es “Analisis de la implantacion de cadenas aprovechamiento de biomasa
en comunidades rurales la provincia de Bolivar (Ecuador)”. La memoria y presupuesto de este
proyecto se muestra en el anexo. También esta linea se desarrollard mediante la convocatoria
INEDITA del Gobierno Ecuatoriano.

La provincia de Bolivar (Ecuador) es eminentemente rural. El nivel de pobreza es del
92,5%, desnutricion 51%, analfabetismo 19%. Los ingresos provienen fundamentalmente de
cultivos de secano como maiz blanco, trigo y papas; junto la crianza de especies menores
como cuyes, aves, ovejas, cerdos y ganado de leche. En los Ultimos afios se ha producido una

migracion hacia otras provincias, principalmente a las ciudades Quito, Guayaquil o Ambato.
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Las plantaciones agricolas no son muy productivas. No se aplica una rotacién razonable de
cultivos ni mecanizacion. Desde hace unos afios estan apareciendo cooperativas locales como
la Fundacién Su cambio por el cambio -para la comercializacion de los productos de forma
unida y beneficiosa para todos. También para formar a los agricultores en cuanto a otros
posibles cultivos, métodos para aumentar la rentabilidad de sus plantaciones, estimulacion del
uso de quimicos organicos y adquisicion de maquinaria comun. En este contexto la Universidad
Estatal de Bolivar con el apoyo de la Universidad Politécnica de Valencia desde hace afos esta
cooperando mediante proyectos de vinculacién en el aprovechamiento de residuos agricolas y
ganaderos para uso energético, enfocado a fortalecer la sostenibilidad de explotaciones
minifundistas. El presente proyecto tiene un doble objetivo por un lado optimizar los protocolos
de manejo de gestidn de residuos, por otro, desarrollar un programa de formacion de técnicos
y agricultores para este fin. El proyecto propuesto pretende implantar de forma efectiva un
sistema de gestion de residuos y materiales lefiosos cultivados para su procesamiento
energético en la provincia de Bolivar. El sistema de gestidon se centrara principalmente en los
residuos de maiz, y los cultivos de pawlonia y arbol del lechero. De estos materiales se tienen
experiencias previas. La pawlonia y el lechero pueden utilizarse como cercados naturales que

complementan y mejoran la cantidad y calidad de los materiales.

Los objetivos buscados son los siguientes:

Obj. 1. Definicion de los residuos generados en las diferentes etapas de las cadenas de

aprovechamiento campo-industria.

Obj. 2. Caracterizacion termoquimica:
- Evaluacion de la cinética y energética del secado en distintas condiciones.
- Determinacion del poder calorifico
- Andlisis elemental: en C, H, N, S, O, Cl
- Analisis proximal: Contenido de volatiles, cenizas, carbono fijo, humedad inicial.

- Analisis estructural: Celulosa, lignina y hemicelulosa

Obj. 3. Desarrollo de modelos predictivos que permitan calcular la cantidad de biomasa, C
fijado, emisiones y residuos generados en cada una de las fases de la cadena a partir de

variables facilmente medibles.

Obj. 4. Andlisis logistico: Condiciones de transporte, almacenamiento, evaluacion econémica
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Obj. 5. Evaluacién de las tecnologias para aprovechamiento energético y reduccion de
emisiones a lo largo de la cadena. Balance energético, Balance de emisiones, Huella de

Carbono, Evaluaciéon econdémica global

El proyecto posee una enorme dimensidn social. Se pretende desarrollar un mercado que
permita mejorar la renta de miles de pequefios agricultores, medianas y pequefias empresas.
El poseer un receptor de las materia residual supone una oportunidad de desarrollo muy

importante.

3.3 Analisis de los impactos de la globalizacion de los biocombustibles en el

mercado agroalimentario.

El objetivo general de esta investigacion es la elaboracion de un modelo econométrico que
a partir de la recopilacidn y andlisis de la informacion existente a nivel nacional e internacional
permita estimar los efectos de la globalizacion de la agricultura energética en el mercado
agroalimentario. El proyecto pretende responder preguntas como: éCémo va a influir la
aplicacidn de tierras para cultivos energéticos en el mercado agricola alimentario y por ende a
la seguridad alimentaria? ¢Cuanta superficie es necesaria en plantaciones energéticas para
cubrir las necesidades ecuatorianas actualmente abastecidas por el uso del petroleo o carbén?
¢Como va a influir la globalizacidn de los biocombustibles en el Producto Interior Bruto de cada
pais? ¢Paises como Espafia o Ecuador serda un pais importador o exportador de
biocombustibles? ¢Cuadl debe ser la inversion para que Espana o Ecuador esté preparado para
hacer frente a problemas de produccion abastecimiento de los biocombustibles de acuerdo a
las necesidades energéticas existentes y los residuos que genera?. Se pretende hacer una
evaluacion de unos escenarios inminentes e inevitables, analizando la situacién de Espaia y
Ecuador. Se propondran el desarrollo de soluciones y orientaciones para mitigar los efectos
en el mercado alimentario, tejido empresarial, ofreciendo informacién basica para la legislacion

y promocion de los biocombustibles en cada pais.

En esta investigacién actualmente estoy dirigiendo dos trabajos de tesis doctoral, uno en
el programa de doctorado en Economia Agroalimentaria del Departamento de Economia y
Ciencias Sociales, con el titulo “Analisis del efecto de la globalizaciéon de los biocombustibles
en la economia agricola de Esmeraldas (Ecuador)”; otro en el Programa de doctorado en

Ciencia y Tecnologia de la Produccion Animal del Departamento de Ciencia Animal con el titulo
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“Influencia de la globalizacién de los biocombustibles en el mercado ganadero, los productos
carnicos y leche en Ecuador”.

Por otra parte, el candidato ha impulsado un macro proyecto en Ecuador realizado bajo
convenio entre 5 universidades de la red ECUMASA junto con la Universidad Politécnica de
Valencia: Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil, Escuela Politécnica Superior del Litoral,
Universidad Estatal De Bolivar, Universidad Técnica “Luis Vargas Torres” de Esmeraldas y
Universidad de Guayaquil. En el anexo se presenta la memoria presentada para este proyecto.

3.4 Red IBEROMASA CYTED

Cyted es el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo, creado
por los gobiernos de los paises iberoamericanos para promover la cooperacion en temas de

ciencia, tecnologia e innovacion para el desarrollo arménico de Iberoamérica.

Cyted logra sus objetivos a través de diferentes instrumentos de financiacién que movilizan
empresarios, investigadores y expertos iberoamericanos y les permiten capacitarse y generar
proyectos conjuntos de investigacion, desarrollo e innovacion. Es asi que los paises que
integran el Programa CYTED logran mantenerse actualizados en los mas recientes avances y

desarrollos cientifico tecnoldgicos.

Los resultados del Programa incluyen la generacion de proyectos de I+D estratégicos
donde participan empresas y expertos que desde la plataforma de cooperacién de CYTED

acceden a importantes fondos internacionales, y redes de investigacion.

Las Redes Tematicas son asociaciones de grupos de investigacion y desarrollo
(I+D) de entidades publicas o privadas y empresas de los paises miembros del Programa
CYTED, cuyas actividades cientificas o tecnoldgicas estan relacionadas dentro de un ambito
comUn de interés y enmarcadas en una de las Areas del Programa. Tienen como objetivo
principal el intercambio de conocimientos entre grupos de I+D y la potenciacion de la

cooperacion como método de trabajo.

El candidato es coordinador de la red IBEROMASA. Esta red se centra en la “Optimizacion

de los procesos de extraccion de biomasa sodlida para uso energético y sus implicaciones
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logisticas”. Participan 112 investigadores de 24 grupos de investigacion de 17 paises. Estos
representan todos los paises de Latinoamérica junto Espafia y Portugal, excepto cuatro:
Honduras, El Salvador, Panama y Venezuela.

De acuerdo al proyecto, la red se constituye inicialmente por 4 afios, entre 2019 y 2024.

La memoria de dicha red se presenta en el anexo.

El objetivo general de la red es desarrollar, mejorar y/o adaptar tecnologias para la
utilizacion eficiente de combustibles biomasicos sélidos para usos térmicos, tanto a nivel
domeéstico como en pequeiias industrias en zonas rurales y urbanas marginales, que sean
viables técnica, econdmica y socialmente, replicables y que contribuyan de forma directa al
desarrollo sostenible, la equidad de género y la proteccion de la salud de la Regidn

Iberoamericana.
Presenta los siguientes objetivos especificos

e Evaluacion y caracterizacion de los recursos locales disponibles y que sean econdmica y
socialmente utilizables.

e Evaluacion y proposicion de logisticas de distribucién y comercializacion de combustibles
biomasicos sdlidos.

e Evaluacion de las tecnologias de conversion mas apropiadas, eficientes y que protejan la
salud de la poblacion.

o Identificacién de empresas locales relacionadas con el desarrollo y fabricacion de equipos
y componentes, asi como de su mantenimiento.

e Analisis y evaluacién de politicas publicas.

e Promover un marco institucional y normativo favorable a la equidad de género, la
proteccidon a la salud y la igualdad de oportunidades para la poblacién rural tal que
garantice su acceso a dichos combustibles biomasicos.

e Elaboracion de manuales de buenas practicas basados en especificaciones técnicas
internacionales para la homologacién y validacion energética y ambiental de equipos y
componentes.

e Desarrollar modelos de optimizacion de la logistica para la recoleccion y concentracion de

residuos de biomasa para su transformacién en biocombustibles sélidos.
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e Impulsar la innovacion tecnoldgica para la conversién de residuos de biomasa en
combustibles para el sector industrial y doméstico, especialmente de aquellas tecnologias

gue estan préximas a ser comerciales.

La metodologia a utilizar se estructurara mediante dos tipos de instrumentos:

1) Talleres de formacion, investigacion y transferencia con la participaciéon de
representantes de todos los grupos de investigacion y empresas integrados en la red y
grupos externos a la red pero de importancia local, en el tema. A cada taller cada pais
aportara estudios y analisis propios de su problematica particular. Por tanto se requerira un

trabajo individual previo de documentacion e investigacion.

Cada taller ira acompanado de visitas técnicas a proyectos realizados en la zona donde se
organiza el taller. Estas visitas permitiran conocer de forma directa los avances y puesta en

practica de soluciones particulares.

2) Estancias técnicas multilaterales. Este instrumento consiste en el desplazamiento de
miembros concretos de cada grupo de investigacion durante el segundo, tercer y cuarto afio
de la red a paises con especial afinidad o intereses coincidentes, que presenten soluciones

de especial interés para la formacion de especialistas. Las estancias seran de duracidn corta,

maximo 14 dias.

Las actividades de la Red se estructuraran del siguiente modo:

Ano 1

- Taller 1: Sistemas de cuantificacion e inventariacidon recursos biomasicos agricola y forestal

para uso energético .

Se realizara en la Universidad Estatal de Bolivar (Ecuador), con el desplazamiento de 21

investigadores, mas el coordinador. Participaran empresas nacionales y locales.

En este taller se tratara:
» Estudio de las fuentes de abastecimiento de las plantas actuales de transformacién de

biomasa en biocombustibles
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Papel de las plantaciones energéticas y de la recogida de residuos agricolas y forestales
Sistemas de inventariacion y valoracién de biomasa potencial agricola y forestal con
destino energético

Sistemas avanzados de teledeteccidon: imagenes multiespectrales, tecnologia LiDAR,
uso de drones.

Aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica a los procesos de inventariacion y

planificacion bioenergética.

Se visitaran plantas actualmente en funcionamiento donde se comprobara la planificacion de

sus abastecimientos. Se cuenta con el apoyo de la empresa MEGAPELLTETS, cooperativas

locales como la de San Miguel, San Lorenzo en Guaranda (Ecuador)

Ao 2

- Taller 2: Analisis de las dificultades que suponen la movilizacién de biomasa agricola y

forestal para uso energético

Se realizara en la Universidad Entre Rios en la provincia de Parana (Argentina), con el

desplazamiento de 15 investigadores, mas el coordinador. Participaran empresas nacionales

y locales

En este taller se tratara:

Tecnologia utilizada para la extraccién y concentracion de biomasa agricola y forestal
Organizacion del trabajo

Propuestas de logistica y transporte de biomasa particularizadas a nivel regional.
Sistemas de informacidn geografica como herramienta logistica

Aplicacion de centros de gestion integral, regional

El desacople entre nivel de complejidad tecnoldgica de los sistemas de extraccién
propuestos y la comunidad o region donde se implantan

Sostenibilidad ambiental, salud, equidad laboral u otros, de la realizacion de extraccién

de biomasa agricola o forestal para destino energético.

Se realizaran visitas a pruebas de evaluacidn de tecnologia de extraccidn y transporte

realizados por proyectos de investigacion en marcha en ese momento. Analisis econdmico-

social de la integracion de la extraccion de biomasa con destino energético en las
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comunidades campesinas. Se cuenta con el apoyo de la empresa VEROLIA, empresa

multinacional, lider en el sector, que colabora con la Universidad Entre Rios.

- Se financiaran 4 estancias técnicas de investigadores a otras entidades de la red.

Ano 3

Taller 3: Analisis de tecnologias de aprovechamiento de la biomasa para destino energético

Se realizara en la Universidade Estadual Paulista / Faculdade de Engenharia en Sao Paulo

(Brasil), con el desplazamiento de 15 investigadores, mas el coordinador. Participaran

empresas nacionales y locales

En este taller se tratara:

Evaluacidn de las tecnologias de conversién mas apropiadas, eficientes y que protejan
la salud de la poblacion.

Analisis y evaluacién de politicas publicas.

Elaboracién de manuales de buenas practicas basados en especificaciones técnicas
internacionales para la homologacion y validacién energética y ambiental de equipos y
componentes..

Innovacién tecnoldgica para la conversion de residuos de biomasa en combustibles
para el sector industrial y doméstico, especialmente de aquellas tecnologias que estan
proximas a ser comerciales.

Impacto de la utilizacidon de los biocombustibles en el mercado agricola alimentario
Marco institucional y normativo favorable a la equidad de género, la proteccion a la
salud y la igualdad de oportunidades para la poblacion rural tal que garantice su acceso

a dichos combustibles biomasicos.

Se realizaran visitas a pruebas de evaluacion de tecnologia de extraccion y transporte,

soluciones logisticas realizadas por proyectos de investigacién en marcha en ese momento.

- Se financiaran 4 estancias técnicas de investigadores a otras entidades de la red.
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Ano 4

- Se financiaran 13 estancias técnicas de investigadores a otras entidades de la red.

- Reunidn de coordinacidn para analisis de resultados y proyectos de futuro
Los beneficios y repercusion prevista para los paises objetivo se centran en los siguiente:

La informacion obtenida en la red va dirigida a cuatro tipos de usuarios:

Agricultores. Estos van a tener métodos para calcular con antelacion cuanta biomasa van a
disponer por término medio en su explotacion. Esta biomasa supondra un recurso adicional al
de la comercializacion de alimentos, incrementando su renta. Al mismo tiempo tendran de
informacidn sobre las técnicas de recogida de la biomasa residual.

Investigadores, que se convertiran en referencia en Latinoamérica en la cuantificacién de la

biomasa disponible y en la tecnologias desarrolladas en el sector bioenergético.

Organismos politicos, que podran orientar mejor sus politicas relacionadas con el
aprovechamiento de la biomasa, principalmente en cuanto a inversiones en investigacion y
proyectos de adaptacidon, y manejo sostenible de recursos; Tendran herramientas para la
inventariacion de recursos y la planificacion de su aprovechamiento

Empresas que tomaran conciencia de la necesidad de adaptar los procesos productivos a
sistemas que reduzcan emisiones de CO,, disminucién del consumo de energia fosil, y

garanticen la sostenibilidad de los recursos.

Para cada grupo se van a realizar actividades especificas de difusion.

Orientado a los agricultores se va a propiciar la elaboraciéon de 4 videos divulgativos de 10-

15 min de duracién en espanol inglés, donde se expliquen:

- Video divulgativo y publicacién en la pagina web «éQué es la red IBEROMASA de
CYTED?».

- Video divulgativo y publicacion en la pagina web «La evaluacidn de los potenciales y las
condiciones técnicas de recogida y transporte de recursos biomasicos».

- Video divulgativo y publicacion en la pagina web «Posiblilidades logisticas de la biomasa».

- Video divulgativo y publicacién en la pagina web «Definir la tecnologia apropiada para la

transformacion de biomasa residual destinada a biocombustibles sdlidos».
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Orientado a las administraciones publicas, se realizara un video de criterios para orientar

mejor las politicas de promocion del uso energético de la biomasa

Los videos se colgaran en la pagina web. También seran transferidos a diversas cadenas

de TV nacionales , locales e institucionales..

Las empresas participaran en la red. A la finalizacion de la red cabria esperar al menos la
impulsién de dos proyectos precompetitivos de interés del desarrollo econdmico y social de

Iberoamérica en la utilizacidon de recursos biomasicos con fines energéticos.

La red IBEROMASA nace con la vocacion de impulsar la investigacion en el aprovechamiento
de la biomasa agricola y forestal para su utilizacidon como biocombustibles sélidos al alcance
de los paises menos desarrollados y ser plataforma interlocutora social entre productores,

consumidores y administracion publica.

. Lared permitira alianzas para proyectos conjuntos de investigacion.

. Publicacién de tres libros de memorias de resultados de los talleres y otro de experiencias
técnicas (con ISBN) y publicacion de los mismos en la pagina web.

. Una publicacion final donde se establezca el estado del arte de la extraccién y logistica de
biomasa agricola y forestal para uso energético, propuestas y soluciones regionales.

. Participacion en cuatro congresos nacionales e internacionales para divulgacion de

resultados

Todas las publicaciones se editaran en formato papel y electrénico y se expondran en la pagina

web creada para la red.

El desarrollo de la red implica la involucracion de distintos grupos de investigacién y de
empresas. En los talleres se expondran los trabajos realizados en cada una de las entidades
de tal manera que se veran implicados trabajos de grado, trabajos de maestria y tesis
doctorales, donde alumnos e investigadores podran tanto difundir sus resultados, como buscar

alianzas para trabajos posteriores.

El instrumento de las estancias técnicas permitira la movilidad de estudiantes o investigadores

a centros de especial afinidad o de interés para intercambio de experiencias.
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Al comienzo de la red tematica se creara una pagina web que funcionara como medio de
gestién, comunicacion y difusion de los eventos organizados. En ella existiran enlaces a las
paginas oficiales de los grupos participantes; se mostraran los resultados de los talleres y
estancias técnicas; y servira de propaganda de los proyectos realizados por los paises

integrantes.

Para la difusién de los resultados obtenidos se pretende realizar:
- Articulo de difusion de la red en la revista Bioenergy internacional
(http://bioenergyinternational.es/)
- Tres publicaciones de resultados (con ISBN), una por cada taller organizado por la red:
» Taller 1: Sistemas de cuantificacion e inventariacion recursos biomasicos agricola y
forestal para uso energético .
= Taller 2: Andlisis de las dificultades que suponen la movilizacion de biomasa agricola y
forestal para uso energético
= Taller 3: Andlisis de tecnologias de aprovechamiento de la biomasa para destino

energético

- Los resultados de los talleres también se difundirdn en reuniones con empresas,
cooperativas y productores locales, y en la revista Bioenergy internacional

(http://bioenergyinternational.es/)

- Libro de memorias de resultados de estancias técnicas (con ISBN) y publicacion de los

mismos en la pagina web.

- Una publicacion final donde se establezca el estado del arte de la extraccidn y logistica de

biomasa agricola y forestal para uso energético, propuestas y soluciones regionales.
Se cuenta con el apoyo de las redes:
- CYTED “"Red Iberoamericana de sistemas hibridos de generacion distribuida" (RISIDED).
- ECUMASA “Red ecuatoriana para la investigacion del aprovechamiento energético de la

biomasa” (www.ecumasa.org)

De manera que también se difundiran los resultados con los medios utilizados para esa red.
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Se va a propiciar la elaboracién de 4 videos divulgativos de 10-15 min de duracion de
divulgacion cientifica, que se colgaran en la pagina web. También seran transferidos a

diversas cadenas de TV nacionales , locales e institucionales..

Difusion de la red en el congreso 27th European Biomass Conference and Exhibition

(http://www.eubce.com/). Presentacion de los videos.

Difusién de resultados de la red en el congreso de la CIGR. International Commission of

Agricultural and Biosystems Engineering. (http://www.cigr.org/). Presentacion de los videos.

Difusién de resultados de la red en el congreso de la ALIA. Asociacion Latinoamericana y del

Caribe de Ingenieria Agricola. (http://www.aliaweb.org/). Presentacion de videos

Todas la publicaciones se editaran en formato papel y electrénico y se expondran en la

pagina Web creada para la red.

Mediante esta investigacion se van a obtener parametros de prediccion de la biomasa
potencial que se puede extraer de los sistemas agricolas latinoamericanos. Posteriormente
estos parametros pueden ser aplicados a los inventarios agricolas o sistemas de informacion
geografica de forma que permita, gestionar o hacer politicas de promocion de uso de esta

biomasa.

Se van a obtener conocimientos sobre la tecnologia apropiada para extraer y transformar
los residuos energéticos de los sistemas agricolas, también sobre las carencias o

necesidades de infraestructuras para realizar estas operaciones.

Se tendra caracterizada la biomasa producida por los cultivos latinoamericanos en base a

su potencial energético.

3.5 Analisis de los procesos de fermentacion anaerobia

Actualmente el candidato esta dirigiendo una tesis doctoral en esta linea de investigacion,
estando el doctorando dentro del Programa de doctorado en Ciencia y Tecnologia de la

Produccion Animal del Departamento de Ciencia Animal de la UPV. Es titulo de la tesis es
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“Optimizacion de procesos de codigestion anaerobia de materiales lignoceluldsicos de dificil
degradacion con residuos de la ganaderia andina”. Esta linea de trabajo también se realiza en
colaboracién con la Universidad Estatal de Bolivar en el marco de un proyecto financiado por
esta universidad. En el anexo se presenta la memoria de este proyecto.

La fermentacidén anaerobia se conoce desde cientos de afios, sin embargo, sigue siendo
objeto de investigaciones debido a la gran variabilidad de las condiciones en las que se puede
producir, diversidad de materias primas, y factores influyentes. El objetivo de esta tesis es
evaluar 5 aspectos de la codigestion anaerdbica de residuos lignoceluldsicos de dificil
degradacion como la cebolla blanca, brécoli, lechuga y banano, utilizando como inoculador
residuos de la ganaderia andina, principalmente excrementos avicolas, porcinos, ovinos,
bovinos, de camélidos (vicufias, alpacas, llamas y llamingos), cunicolas (conejos, cuyes) y
caprinos. Entre los parametros a medir experimentalmente se tienen: el pH; efectos de las
variaciones de temperatura combinando etapas criofilicas, mesofilicas y termofilicas;
composicién de los gases producidos y rendimiento del metano. Este tratamiento de
codigestion de residuos agricolas mediante excrementos ganaderos para producir biogas, sera
modelado, mediante la determinacion de los parametros cinéticos. Se encontraran las mejores
condiciones para el crecimiento microbiano en el proceso de degradacidon. Esto permitira

evaluar el proceso de codigestion en base a la calidad del gas, cantidad y velocidad.

3.6 Estudio de modelos logisticos eficientes

El candidato esta participando como investigador en el proyecto SMART MULCH “Desarrollo
de un nuevo insumo para la agricultura sostenible: mulch de paja de arroz con incorporacion
de bacterias promotoras del crecimiento de las plantas (PGPB) y mecanizacién integral de

procesos”

El objetivo principal del proyecto es evaluar la aplicacion de un “mulch inteligente”
confeccionado con paja de arroz, a la que se le incorporaran cultivos de bacterias promotoras
del crecimiento de las plantas (PGPB), para incrementar las ventajas agrondmicas de su uso.
Ademas, se realizara la mecanizacion integral de todos los procesos, con el propdsito de ajustar
al maximo los costes productivos. El proyecto pretende dar solucién a un problema
medioambiental de gran importancia en la Albufera de Valencia, convirtiendo la paja de arroz,

que actualmente es un subproducto/residuo de origen agricola, en un nuevo insumo, dotado
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de alto valor afnadido, que pueda ser trasladado al mercado. Todas las tecnologias
desarrolladas podran ser replicadas en otras areas de produccidon arrocera, tanto a nivel
nacional como internacional.

Para alcanzar su objetivo general, el proyecto se plantea alcanzar cuatro objetivos
parciales:

1. Acreditar y cuantificar, en términos econdmicos, las ventajas agrondmicas que el empleo

de la técnica de mulch con paja de arroz reporta en la fruticultura, tanto en modalidad de

cultivo convencional, como en produccion ecoldgica.

2. Aportar mediante la técnica de mulch, cultivos de bacterias promotoras del crecimiento
de las plantas (PGPB), adaptadas a las condiciones ambientales de los agrosistemas de la
zona de aplicacidn. La aplicacién de microorganismos PGPB junto con el ‘mulch’ de paja
de arroz en los cultivos de citricos y caqui, presenta grandes ventajas para incrementar la

productividad de los cultivos, de manera directa e indirecta.

3. Disefiar y optimizar la mecanizacion integral de todo el proceso, desde su origen en la
Albufera, hasta su aplicacion en campo, pasando por todos los requisitos intermedios de

acondicionamiento y mejora.

4. Desarrollar el producto final, cuyos principales atributos seran definidos a través de las
distintas actividades del proyecto. Este producto sera finalmente trasladado al mercado

por la mercantil GIRSA, coordinadora de este proyecto.

El compromiso del candidato en este proyecto es desarrollar todo el modelo logistico para
la movilizacién de la materia prima (paja de arroz) a las parcelas destino. Es decir, desarrollar
un sistema de gestidn para la movilizacion de la paja de arroz que se genera en la Albufera de
Valencia respondiendo las siguientes cuestiones:

¢Qué parcelas deben abastecer de paja de arroz a las parcelas a tratar con mulch para que
el coste sea minimo? (Determinacion de parcelas origen)

¢Qué parcelas hay que cubrir? (Determinacion de parcelas destino)

¢Cudles son las dimensiones y localizacion de puntos de acopio?

¢Cudl es el costes de movilizacion de la paja de arroz?

La informacién base es:
- Cartografia catastral de los municipios con cultivo de arroz que rodean la Albufera de

Valencia
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- Cartografia catastral de los municipios de las parcelas destino, en principio parcelas

de caqui y parcelas de citricos

En este proyecto se aplicaran distintas técnicas de investigacion operativa, tales como
programacion lineal, algoritmos genéticos, problemas de rutas y problemas de localizacion.

3.7 Proceso de unificacion de los protocolos y de normas de caracterizacion de
biocombustibles sélidos

Actualmente el candidato esta participando en el proceso de unificacion de los protocolos
y de normas de caracterizacion y formulacién de estandares de biocombustibles sélidos en
México, llevado a cabo a través de del proyecto Fondo de Sustentabilidad Energética,
auspiciado por SENER-CONACYT, Centros Mexicanos de Innovacion en Energia y Bioenergia,

que tiene una duracién entre 2017 y 2021.

También ejerce apoyo de las actividades de promocién de uso social, econédmico y
ambientalmente sustentable de la biomasa que lleva a cabo la red Mexicana de Bioenergia
(REMBIO).

3.8 Estudio de la captura de CO: con dispositivos artificiales

Desde hace unas décadas se ha constatado un aumento de la concentracion de CO; en la
atmosfera debido al desbalance entre las emisiones producidas por los procesos productivos
humanos y la captura del mismo por las especies vegetales. Este aumento del CO; se ha
vinculado a un incremento de la temperatura de la Tierra por ejercer efecto invernadero,
propiciando un cambio climatico global. El cambio climatico provocara variaciones del sistema
bidtico, y requerird una adaptacion de nuestra civilizacidon a esas nuevas condiciones. Con la
motivacién de paliar efectos drasticos en el estilo de vida actual, organismos internacionales,
comunidad cientifica y politicos realizan propuestas para reducir las emisiones. Sin embargo,
los requerimientos productivos de nuestra sociedad hacen muy dificil que se puedan minorar
esas emisiones con la tecnologia actual. La necesidad de procesos de combustion dificulta
mitigar las emisiones. Muy populares han sido los estudios de los ciclos de vida en los distintos

sistemas productivos.

163



En este trabajo se propone el desarrollo de los principios tedricos de dispositivos artificiales,
que acoplados a un sistema emisor de CO, pueda capturar el mismo mediante la formacion de
un precipitado de carbonato. La idea se representa en la Figura 3. Consideremos un emisor,
tal como un motor o caldera. Tanto en el motor como en la caldera se combustionan materiales
de origen organico formados por cadenas larguisimas de carbonos. En el proceso de oxidacion
esas cadenas se rompen para combinarse con el oxigeno produciendo moléculas de CO. Si
este gas es capturado en una disolucion de forma que reaccione formando un precipitado, se
eliminaria la emision de este gas a la atmosfera. En el mejor de los casos se podria revertir el

balance de las emisiones y con ello los problemas asociados a las mismas.

Ca(OH)2
Absorciéon CO2
Carbonatacion

Precipitacién CaCO2

Emisor de
CO2
Motor/caldera 3
Filtracion
CaCOs3

Figura 3. Idea del sistema propuesto

Las reacciones que dieron la idea de esta solucion son las representadas en las ecuaciones
1)y (2).
CO, +2NaOH — Na,CO; +H,0 (1)

CO, +Ca(OH), — CaCO, + H,0 )

En este trabajo se van a desarrollar los modelos cinéticos del proceso de la reaccion (2).
Cuestiones que hay que resolver para poder hacer eficaz un dispositivo artificial con las
caracteristicas buscadas son la cinética del proceso, reposicién del hidréxido en el dispositivo

y la eliminacion del precipitado.

Antecedentes de la depuracion de gases

De forma general, la depuracion de gases tiene como objetivo eliminar todos los
componentes que modifiquen la composicién natural de la atmdsfera, y cuya presencia pueda

tener un efecto negativo sobre el sistema bidtico. Los métodos de depuracion se clasifican den
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dos grandes grupos, el primero esta formado por sistemas de eliminaciéon de particulas, que
consisten en agregados de tamafio mayor a 1 pm, tales como polvo, vapores nieblas o0 humos;
el segundo busca la eliminacidon de moléculas indeseables. En este segundo grupo se engloban
los métodos desarrollados para eliminar el exceso de CO; y otros componentes como el CO,
NOy, SO, y otros compuestos organicos volatiles que se originan en procesos como la
combustion, gasificacion o fermentacion anaerobia. Los métodos mas importantes para la
eliminacién de moléculas indeseables de los gases son: la Absorcion, la Adsorcion, la Procesos

de reduccidn catalitica o no catalitica y los Tratamientos bioldgicos.

La absorcidén consiste en un proceso en el cual las moléculas indeseadas del gas se
transfieren por difusién en un medio liquido (via himeda) o sdlido (via seca), donde quedan
secuestradas por un reactivo afin. De esta manera se separan del gas. Posteriormente este
reactivo se puede recuperar provocando la reaccion inversa. Los reactivos mas usados para la
eliminacién de CO; son los carbonatos, hidréxidos y entanolaminas. En caso de la via himeda,
el liquido puede pulverizarse en contracorriente del gas; el gas puede ser burbujeado en el
lecho liquido; o la mezcla puede realizarse en un venturi por inyeccidon. La posibles gotas

arrastradas por el gas se pueden separar por centrifugacion.

La adsorcion consiste en la captura de moléculas sobre una superficie de un material
poroso donde se quedan fijadas. El gas se hace pasar por el lecho donde el material adsorbente
esta en polvo o forma granular. Este suele ser un carbdn activado de origen vegetal; un mineral
como aluminosilicatos de sodio, potasio, o calcio; o fibras textiles o geles sintéticos. La
adsorcién puede ser puramente fisica, en la que las moléculas del gas se ven atraidas por la
superficie del adsorbente por fuerzas de tipo electroestatico o de Van der Waals; o de tipo
quimico, en el que las moléculas interaccionan combinandose con radicales superficiales del
adsorbente. Generalmente la adsorcidn se ve favorecida a temperaturas bajas, de tal manera
gue al aumentar la temperatura se consigue la desorcidn. La capacidad de desorcion posibilita
instalaciones en los que varios filtros adsorbentes a baja temperatura pueden funcionar en
serie, mientras otro conjunto estan en desorcién a alta temperatura, y pueden alternarse

ambos conjuntos de forma periddica mediante el control de las valvulas de la instalacién.

Los sistemas de reduccion van orientados basicamente a la eliminacién de dxidos de
nitrégeno NOx mediante su reaccién con NHs, produciendo N,. Esto se puede realizar de forma
selectiva a temperaturas altas, entre los 750°C y 950°C, sin necesidad de catalizador, o a

temperaturas mas bajas, entre los 150 y 350°C, con la presencia de un catalizador especifico.
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Los catalizadores mas utilizados son dxidos de vanadio, wolframio o titanio. También es posible
reducir los NOx con otros reductores como el H, 0 CH4 pero no lo hacen de forma selectiva.

Estos reaccionan también con el oxigeno presente, reduciendo su eficiencia.

La utilizacidn de microorganismos capaces de realizar fijacion de CO, mediante fotosintesis,

y su posterior mineralizacidon es una via en pleno desarrollo.
Desarrollo matematico del modelo de absorcion y precipitacion en forma de carbonato calcico
a) Disolucion del CO: en liquidos

Para lograr la reaccién del CO; con el hidroxido de forma eficaz, la primera condicion es
que la molécula esté disuelta en un liquido. Para conseguir su disolucidon, el CO, gaseoso debe
ser burbujeado en el disolvente para que haya una transferencia de la molécula desde la fase
gaseosa a la fase liquida. La velocidad de transferencia sigue la ecuacion (3). Es decir, la
velocidad con la que el CO; se disuelve en el liquido es proporcional al gradiente, expresado
como la diferencia entre la concentracion maxima de gas que es posible disolver en el liquido,

[CO,].., V¥ la concentracion de CO, en ese instante, [CO,l, .- L@ constante de

max /
proporcionalidad Kla se denomina coeficiente de transferencia volumeétrica, y depende varios
factores como la temperatura, la agitacion, tamano de la burbuja. A mayor temperatura la Kla
disminuye; a mayor agitacion y menor tamafio de burbuja, aumenta. De la ecuacién (3) que

se obtiene la ecuacion (4).

d|CO, | orucic

—[ ZJilsolucwn =Kla- ([COZ ]max - [Coz]disoluci()n) (3)

) t

d[COZ]disolucic’m = | Kla-dt
[CO, o — €O, Lisotucion 0
00

Inl1- disolucion | _ _K|q.t 4
( [Coz]max ( )

La concentracion maxima de CO2 en la disolucién se puede calcular segun la ley de Henry,
que dice: “La presion parcial de un gas disuelto en un liquido es proporcional a su fraccion
molar en el mismo”. Esto se expresa en la ecuacion (5). La fraccion molar se define como la
relacién entre el nimero de particulas de gas disuelto en liquido y el nimero total de particulas
en la disolucién, ecuacion (6). Como el nimero de moléculas de gas es muy pequeno respecto

al numero de moléculas del disolvente, la ecuacion (6) se puede simplificar. Si pm es el peso
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molecular del disolvente y de la densidad, la concentracion maxima de CO; disuelto se puede

averiguar con la ecuacion (7).

P
K, =-C02 5
XCOZ ( )
X cop = Ncoo _ "cw _Pe (6)
n coz t n disolvente n disolvente K h
P
Ncozx = Iz_:z N gisolvente
n P d
co _Nco2 _Fcoz Yq
[ Z]max \Vi Kh pm (7)
_1dg
H K, pm

[COZ]max =Ky -Peop

Al valor Ky se denomina solubilidad del CO,, y es distinto a K. La solubilidad del CO; en el
agua pura a 25°C es de 1,45 g/L, y su variacidon con la temperatura queda reflejada en la

siguiente grafica, donde queda patente la gran solubilidad del mismo en el agua fria.

0,090
g

0,080
Q °
T 0,070 - y = 0,0714e-0.029
© o R2=0,9948
2 0060
3 "o,
B 0050 .
«~ 0040 e
@) e
3 0,030 $oe

..
<= 0020 - e
g 0020 - Tl ..
= T e ™
3 0,010
S
@ 0,000
0 10 20 30 40 50 60 70

Temperatura °C

Figura 4. Variacion de la solubilidad del CO2 en el agua con la temperatura a 1 atm de

presion
Por otro lado, la concentracién maxima de carbonato disuelto depende de la constante de

equilibrio de la precipitacidon, y hay que tener en cuenta que el acido carbonico posee una

doble disociacion y por tanto, tenemos entonces dos constantes de disociacion sucesivas.
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H,COs #+—— HCOs +—* COs3*
pKa; =6,35 pKa, =10,33

El carbonato de calcio es una sal poco soluble tal que establece un equilibrio con el agua
para el proceso de disolucién en la misma, que viene caracterizado por una constante de
equilibrio denominada producto de solubilidad (Kps) que es igual al resultado de multiplicar
las concentraciones de los iones disociados. Kps vale, a 25°C, 4,6 x 107°.

H,CO
COx(g) + H,0(l) = H,COs _ - 1HCOs] -
PCOZ
[H,CO;]
CO% | |H*
B 2- + K. = 3
s o n 2~ THCo;] (10)
H,0 < OH+H* ko=l or] @
COs? + Ca?* «+ > CaCOs(s) K,.=|cor}ca]  (12)

Un analisis del proceso de carbonatacion nos permitira determinar cual es la concentracion
de cada uno de los compuestos en la disolucién. Inicialmente vamos a considerar que no existe
hidréxido en disolucion. Posteriormente evaluaremos su efecto en el equilibrio.

Si no hay presencia de Ca(OH),, vamos a denominar como C, la cantidad de CO;
carbonatada a H.COs;, que va a depender de la presion Pco.. En tal situacién, para una presion

fija, debe cumplirse el balance de masas y el balance de carga.

Balance de masas
C, =[H,C0, ]+ [HCO; |+ [coz |
Balance de cargas

[H*]=[Hcos ]+ 2lcoz ]+ [orr]
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Para determinar la concentracion de cada uno de los compuestos despejamos de las
ecuaciones (9) y (10) los aniones y sustituimos en el balance de masas. Posteriormente
podemos expresar el acido carbonico y sus bases conjugadas en funcién de la concentracion

de protones. De las ecuaciones se puede obtener el diagrama de Flood.

[Hco; |- Ra '[HHECO?’] (13)

[COzf]z Kao - :HCO:;]: Kaz Ka '[H2C03]: KaKa, -[H2C03] 14
URT RT W T o
_ . Ka.  KaKyp — Co'[H+]2

C, =[H,CO;] 1+[H—+]+ [H+]2 —[H,C0;] [H+]2+[H+]Ka1+Ka1Kaz (15)

1 K c, JHf _ c, JH K
roos - HL e o kg + Kk [T+ K+ KK (16)
coz |- KaKe c, [Hf C, KK, a7

[H+]2 [H+]2 + [HJr]Kal +K Ky ) [H+]2 +H K, + Ky Ky
Segun sea el pH de la disolucién las ecuaciones para determinar [H,CO;], [HCO;] y [Cog‘]

pueden ser simplificadas. El diagrama de Flood nos permitird determinar estas concentraciones

para distintas Co.

La C, depende de la presién y temperatura, tal como muestra la Figura 5.
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Figura 5. Variacion de la concentracion de CO> maximo disuelto en el agua en el equilibrio con la

presion y la temperatura

Para tener concentraciones altas de CO,, seria conveniente trabajar en temperaturas
cercanas a 0°C y presiones altas. Si estudiamos sistemas a 10, 15, 20, 25 y 30 bares a 0°C,
la concentracion de H.COs en equilibrio corresponden a 0,7763, 1,145, 1,527, 1,908 y 2,290
M. Estas concentraciones son altas por lo que en la disociacién de acido produciran elevadas
concentraciones de protones por lo que el pH sera bajo. En estas condiciones las ecuaciones
(15), (16) y (17) pueden ser simplificadas, de tal manera que nos permite obtener el pH

resultante en esas presiones. La variacion de pH queda representada en la Figura 5.

[coz J-=o Safe ['H}ia]lzKaz

.G M Ka c, K
e

P
[Hzcog]=c°-|;l[+H.2] =C,

[H+]= CQ 'K_al 2C0 'KalKaZ KW

F T RE

0=[H"F -(C, Ky + Ky ) [H ] -2-C, KKy
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Figura 5. Variacion de pH con la presion Pco;

La presencia de Ca(OH). condiciona la concentracién de H* y con esto la concentracién
de las distintas bases conjugadas, debido a que neutraliza el acido. Si existe hidroxido en
exceso, la reaccién de disociacion se desplaza a la derecha, lo que hace que predomine el idn
carbonato y con ello se favorece la precipitacion, y por tanto, la fijacién de CO. en forma

mineral.

La cantidad de carbonato precipitado se puede calcular a partir de la ecuacion (12), donde

Kps s 336 -10™. Si suponemos presiones de CO de 10, 15, 20, 25 y 30 bares a 0°C, y una

concentracién de Ca(OH). en disolucién 3 M, en la Figura 6 se muestra la cantidad de carbonato

precipitado para distintas presiones de CO; en el dispositivo.

COs* + Ca?* +—— CaCOs(s)
Co Ch
- Ch- Go Co
X Ch- Cotx Co-X

K, =[coz ] [ca?]=x-(c, - C, +x)

0

loH-]= 2G4 G,
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Figura 6 se muestra la cantidad de carbonato precipitado para distintas presiones de CO2 en el

dispositivo.
b) Cinética de la reaccion de carbonatacion

Bajo la hipdtesis que la velocidad de reaccién sea de segundo orden, la velocidad con la
que se forma el carbonato en las reacciones (1) y (2) es proporcional a la concentracion de
CO; y OH en la disolucién, ecuacion (18). La constante de proporcionalidad es la constante

cinética k que depende de la temperatura segun la Ley de Arhenius.

(1[C—()'32]:kc -[co,]

" -[oH] (18)

disolucién

En un estado estacionario la velocidad de disolucién de CO; y la formacion de carbonatos
deben ser iguales, tal que igualamos las ecuaciones (3) y (13).
Kla - ([COZ]max - [COZ] = kc ’ [COZ]disolucién ’ [OH]

disolucién)
Kla '[Pﬁ_cfs_:q_[COZ]disoluciénj = k¢ +[CO, Jyicotucion - [OH] (19)

De la ecuacion (19) se deduce que la concentracion de CO: en la disolucién depende de la
presion y de la presencia de OH que el sistema. Ademas, para que el sistema se comporte de
forma estacionaria depende de tres constantes de proporcionalidad Kla, Ky y 4. Las tres
dependen de la temperatura, pero su efecto es distinto. EIl aumento de la temperatura
disminuye la Kla y aumenta la Ky, (Tabla 1), sin embargo nos interesa que Kla sea alta, para
que la transferencia de CO, al liquido sea rapida, y que K, sea baja para que aumente el
gradiente y la velocidad de transferencia. Por tanto, nos interesa temperaturas bajas. Sin
embargo, la bajada de temperatura disminuye la constante cinética 4. lo que relentiza la

formacidn de carbonatos. Por tanto disminuir la temperatura ofrece intereses contrapuestos.
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Bajo esta situacion encontrar la temperatura y presion dptimas supone un reto cientifico, para
lograr una captura eficaz.

Tabla 1. Influencia de la temperatura en la fraccion molar Xco2, velocidad de transferencia

Vit, y velocidad de formacion de carbonatos Vr.

Temperatura Constante
1T 1 Xco2 TKh
1T IVt IKla
1T TVr Tk
T 1 Xco2 LKn"
T TVt TKla”*
T vr | &

* Sjtuacion que interesa para la fijacion de CO:

Si suponemos que la velocidad de precipitacion es muy alta. La velocidad de carbonatacién y

precipitacion seran iguales.

d [CaCO3 ]precipitado _ d [COE']
dt dt

Si la concentracion de Ca(OH) esta en exceso, la ecuacion (13) se puede simplificar.

d[C—ng]:kC -[co,]

dt (20)

disolucion

Para determinar la cantidad de CO; disuelto hay que recurrir al balance de masas segun la
ecuacion (21)

Velocidad de = Velocidad de B d + ad de "~ Velocidad de
Acumulacion | Entrada | de >allda S o) Consumo
d(VC,
M=|:-c:—|:-c: +V.rt-v.r (21)
dt e e S S 1 1
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Donde

V= volumen del reactor (I)

G = = concentracion del componente i en el reactor (moles/I)

Fe = caudal de alimentacién (I/s)

Fs = caudal de salida (I/s)

C. = concentracidon del componente i en la alimentacion (moles/I)
Cs = concentracion del componente i en la salida (moles/I)

ri"= velocidad de formacion del componente i (moles/I s)

rf = velocidad de consumo del componente i (moles/I s).

Dado que Fy Fsson cero, que la velocidad de formacion de CO; disuelto sigue la ecuacion
(3), y que el consumo de CO: en la carbonatacién sigue la ecuacién (20), la ecuacion (21) se

expresa como la ecuacion (22), cuyo desarrollo permite obtener la ecuacion (23).

d|CO, |y s
% =Kla- ([COZ ]max - [COZ ]disolucién)_ kc ' [COZ ]disoluci()n (22)
% =Kla- [COZ ]max - (Kla : +kc)' [COZ ]disolucién
[COZ] isolucion t
- d [COZ ]disolucién — dt
0 Kla - [COZ ]max - (Kla : +kc ) [COZ ]disolucién 0
-1
Kla - +k [In (Kla ’ [COZ ]max - (Kla ’ +kc ) [COZ ]disolucién )_ In (Kla ’ [COZ ]max )] =t
TR
Kla - [Coz]max B (Kla i +kc)' [COZ ]disolucién _ e—(KIa-+kc)t
<@ [co,],.,
Kla-|CO (Kl
[COZ]disolucién = H(l_e (Kla+k0)t) (23)
c

Cuando el tiempo tiene a infinito la ecuacion (23) resulta como la (24), y por tanto de la
ecuacion (18) se obtiene la (25), en donde la concentracion maxima de CO; se puede calcular

a partir de la ecuacién (7), o para el agua de la Figura 4.
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Kla-[CO, ] ..

Kla +k, (24)

[COZ ]disolucién =

dlcoz] ke Kia-[cO, ],

25
dt Kla +k, (25)

La ecuacion (25) proporciona la cantidad de Ca(OH), que hay que aportar con el tiempo, y la

cantidad de precipitado que se produce.

Conclusiones

Desde el punto de vista tedrico se puede disefar un sistema de captacion de CO; en un
sistema emisor mediante un proceso absorcion y reaccion de carbonatacion y posterior

precipitacion de los carbonatos a través de su combinacién con hidréxido calcico.

La ecuacion de velocidad de captura y precipitacion ha sido deducida en esta exposicion.
Lo cual es imprescindible para determinar cual es la cantidad de hidréxido célcico que hay que

reponer para mantener la concentracion del mimo constante en el sistema.

La velocidad de captura y precipitacion es directamente proporcional a la presion
parcial del CO; sobre el disolvente, y depende también de tres constantes: Constante
de Henry, Coeficiente de Transferencia Volumétrica de CO, y la constante cinética de
la reaccion de carbonatacion. Estas tres constantes dependen de la temperatura del

sistema.

La evaluacion de la constante de Henry y de transferencia volumétrica indican que
conviene realizar el proceso a temperaturas bajas. Dado que la temperatura baja
puede relentizar el proceso de carbonatacion, es necesario realizar una evaluacion
experimental para evaluar la variacion de la constante cinética de esta reaccion con la

temperatura.
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TITULO: DESARROLLO DE METODOS DE CUANTIFICACION DE BIOMASA DE VEGETACION RIPARIA PARA LA
GESTION DE CAUCES DE LA COMUNIDAD VALENCIANA

RESUMEN: La invasion de especies de ribera suponen un obstaculo para la evacuacion del agua en avenidas
producidas en épocas de lluvias intensas, frecuentes en la Cuenca Mediterranea, que provoca que en determinadas
ocasiones la inundaciéon de las riberas del Turia, Palancia y otros rios de la Comunidad Valenciana. Sin embargo
también propicia efectos beneficiosos como fijacién del suelo, fijacion de CO2, nicho de especies animales y funcién
paisajistica. La gestién de estas especies para lograr el equilibrio en el sistema implica el desarrollo de herramientas
de cuantificacién de biomasa, definir las dimensiones idoneas de los rodales, y planificar la retirada selectiva de parte
de la vegetacion de acuerdo a criterios ambientales, de riesgo y paisajisticos. Es necesario establecer sistemas de
evaluacion para las diferentes especies presentes en estas areas que permitan disefiar una limpieza selectiva o
clareo periédico de la cuenca fluvial, mediante podas selectivas de cada una de las especies. Tras la realizacién de
diversos inventarios basicos realizados a lo largo de nuestras zonas de ribera mediterrdnea consideramos necesario
establecer este estudio al menos en las especies arbustivas y arbéreas siguientes Phragmites australis (Cav.) Trin,
Adelfa (Nerium oleander), Acebuches (Olea europea sylvestris), Tarall (Tamarix africana), Arundo donax L., Salix alba
L. y Zarzamora (Rubus ssp.).Este proyecto tiene como objetivo establecer modelos de gestion adecuados para el
control de la vegetacién, basados en la aplicacion de métodos dendrométricos y dasométricos, que permitan
cuantificar la biomasa de las especies riparias mas importantes de la Comunidad Valenciana. Estos métodos se
complementaran con técnicas de observacion remota basados en datos LIDAR, imagenes e informacién obtenida por
drones. Por otra parte, se realizard una caracterizacion mediante analisis elemental, conociendo los niveles de
carbono (C), hidrégeno (H), nitrégeno (N) y azufre (S) en los diferentes érganos de estas especies. Esto nos
proporcionara informacién importante en relaciéon a la absorcién de nitratos, fijacion de CO2, y caracterizacion como
posible biocombustible de las especies con las que se trabaja, al mismo tiempo se analizard el poder calorifico del
material y andlisis proximal (contenido de cenizas, voléatiles y carbono fijo). Con ello se pretende buscar ademas un
beneficio complementario de la retirada de biomasa como fuente de energia. Se realizara caracterizacion estructural,
conociendo los porcentajes de lignina, celulosa y hemicelulosa. Se realizaran analisis de los niveles de actividad
fotosintética en las distintas épocas del afio. Esto nos permitira relacionar la actividad biol6gica real de las especies
en estudio con los datos obtenidos mediante teledeteccion.

REVISION BIBLIOGRAFICA

La invasion de especies riparias y principalmente su en algunos casos inadecuado manejo suponen un claro
obstaculo no solo para la gestion de las areas sino también para el adecuado manejo disfrute por parte del usuario de
estas riberas. Es claramente conocido su beneficio en el ecosistema en el que se encuentra, sin embargo y mas
claramente tras las Ultimas lluvias torrenciales acaecidas, junto con las avenidas de agua ocasionadas en las zonas
de ribera y barrancos hace aconsejable estudiar ademas de las especies presentes su contribucion al efecto barrera y
retenciébn de otra biomasa previamente arrastradas. Debemos pues diferenciar las estructuras arbéreas, o que
pueden transformarse en arbéreas, de aquellas arbustivas que claramente tienen amplio efecto barrera y contribuyen
de forma mayoritaria a la obstruccion de los cauces (Salazar, 1990).

La dendrometria y la dasometria para la medicion de la madera que contienen las plantas se ha desarrollado
tradicionalmente en arboles forestales, obteniéndose de forma sencilla y rapida a partir de factores de forma o
funciones alométricas (Diéguez et al, 2003). Un factor de forma se define como el cociente entre el volumen real del
vegetal y el volumen de un modelo que se toma como referencia, generalmente un sélido de revolucion calculado a
partir del un diametro y la altura de la planta. En consecuencia, se trata de un factor de conversién del volumen de un
sélido modelo al volumen real de una estructura vegetal (tronco, tallo o rama). En la practica, y por comodidad en el
célculo de volumenes, se suele tomar como modelo de comparacién el cilindro (Hackenberg et al., 2015). No
obstante, existen otros soélidos de revolucién que pueden ajustarse mejor a la forma del tallo del vegetal. En la
literatura se pueden encontrar diversos tipos de funciones de volumen:
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a) Los modelos de volumen local relacionan el volumen del arbol con solo una variable dependiente, generalmente el
diametro normal o de referencia o transformaciones y potencias de esta misma variable. La denominacién de este
volumen como volumen local se debe a que son de aplicacién limitada al area, para lo cual es aplicable la relacion
diametro/altura implicita en el modelo de volumen; generalmente una cierta clase de edad y un mismo sitio (Lencinas
et al, 2002).

b) Las funciones generales de volumen son modelos cuyo objetivo es la estimacion del volumen con dos o mas
dimensiones del arbol, generalmente el diametro y la altura total, pero también la edad, la densidad de plantacién y la
calidad de sitio expresada a través del indice de sitio o la altura dominante a una edad determinada (Costas et al,
2006). Estas funciones tienen un nivel de aplicacibn mas alto que las locales, esto se debe a que la relacion de las
dimensiones esta explicita en el modelo, por lo que facilita sobremanera su uso para diferentes rodales en lugares
diferentes (Prodan et al, 1997).

Asi como el célculo del volumen de biomasa en estructuras vegetales (ramas o tallos) de forma individual se basan
en factores de forma o funciones de volumen, el desarrollo de técnicas de medicién indirecta de la biomasa contenida
en la planta entera sigue dos tendencias: Por un lado la determinacién de factores de ocupacion, a partir de la altura
de la planta y el area proyectada sobre el suelo; por otro, a partir de funciones de volumen en base al diametro de
copa, diametro del fuste, o didmetro equivalente de la proyeccion.

A pesar de que la dendrometria en especies arbéreas forestales esta muy desarrollada, su aplicacién a zonas
arbustivas riparias es muy deficiente, debido a la complejidad estructural de las plantas y de los rodales (Adrover et
al, 2008). Por ello el desarrollo de ecuaciones particularizadas supone todavia un reto cientifico, especialmente en las
especias riparias de la Comunidad Valenciana, sujetas a unos factores ambientales especificos.

Veldzquez-Marti et al (2010) propuso estos métodos para la caracterizacion dendrométrica de 5 especies arbustivas:
Rosmarinus officinalis L., Erica multiflora L., Ulex parviflorus L., Cistus alvidus L. y Quercus coccifera L. Denominé
factor de ocupacion a la relacion entre el volumen aparente del arbusto tomado como una figura de revolucion, y el
volumen real de las ramas que los contienen. Su expresion vendra dada por la ecuacién (1). Conociendo el factor de
ocupacion, la altura de la planta junto con la superficie ocupada se puede determinar el volumen aparente y la
biomasa de todas las ramas que forman.

_ Volumen real del vegetal
Volumen modelo

FO

Los modelos habitualmente empleados se muestran en la Figura 1.

(© (d)

Figura 1. Modelos de crecimiento de copas arbdreas en una superficie determinada
(a) Semielipse; (b) Paraboloide; (c) Crecimiento Conico; (d) Crecimiento cilindrico.

Estudios destacables sobre especies arbustivas riparias son los de Haase y Haase (1995) que desarrollaron
ecuaciones para estimar la biomasa de especies invasivas del Pantanal of Mato Grosso en Brasil; Hall et al, (2006)
gue estudiaron la aplicacion de datos Landsat ETM+ para el célculo d ela biomasa de arbustos; los de Evangelista et
al, (2007) quienes desarrollaron modelos de biomasa de Tamarix ramosissima en la Cuenca del rio Arkansas del
Sureste del Colorado. Greaves et al., (2015) que estimaron biomasa de arbustos en zonas del Artico.
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Por otra parte, el desarrollo de herramientas eficaces para la prediccién de recursos procedentes de las plantaciones
de especies riparias se convierte en un reto cientifico con el objeto de realizar acciones de mantenimiento y gestion.
En este sentido el desarrollo de nuevas tecnologias de observacién terrestre como la tecnologia LIDAR (aéreo y
terrestre) puede aportar informacion muy relevante para el analisis y distribucién de este tipo de vegetacion. La
tecnologia LIDAR ha sido utilizadas satisfactoriamente en estudios forestales arbéreos (Hyyppa et al., 2000; Popescu
et al., 2002; Reutebuch et al., 2005; Estornell et al., 2011a).

La tecnologia LIDAR (Light Detection and Ranging), es un sistema activo de teledeteccion que se basa en la medicion
del tiempo transcurrido entre la emision de un pulso de energia y su llegada al sensor, después de haber sido
reflejado por algin elemento de la superficie terrestre. Estos datos contienen informacion de las coordenadas de los
puntos donde se producen las reflexiones, tanto si se produce en el suelo como en objetos situados sobre la
superficie terrestre, como es el caso de la vegetacién y edificios. Con esta informacion es posible transformar los
datos registrados en alturas y estudiar su distribucion para obtener datos de la superficie terrestre, de la cubierta
vegetal o de cualquier otro objeto por encima de la superficie terrestre. Por tanto, es posible definir modelos digitales
del terreno (MDT), modelos digitales de superficie (MDS) y modelos digitales de la vegetacion (CHM) (Reutebuch et al.,
2003). Estos datos son aplicados en diferentes areas como por ejemplo: creacién de modelos hidraulicos (Cobby et
al., 2001), representacion de edificios (Sohn y Dowman, 2007), cambios en la arena de la playa (Shrestha et al.,
2005) y ampliamente utilizado en aplicaciones forestales (Naesset 2002; Maltamo et al., 2006;, Estornell et al. 2011b).

En el LIDAR aéreo los datos son registrados a partir de un sensor aereotransportado y han sido muy utilizados en el
ambito forestal para estimar variables dasométricas y ambientales (Popescu et al., 2007; Beets et al., 2012). El
sistema LIDAR terrestre utiliza un equipo fijo para medir los elementos de interés de la superficie terrestre y se
muestra como una técnica con enorme potencial en agricultura y dmbito forestal. Los datos medidos por estos
instrumentos permiten obtener indices de area foliar (LAI) y la estructura tridimensional de plantaciones de arboles
(Arné et al., 2013; Rosell et al., 2009). Para ello es necesario extraer y aislar la envolvente de los puntos obtenidos
con el sistema LIDAR pudiendo determinar volimenes aparentes de los arboles. Miembros del grupo solicitante han
estado trabajando en tres proyectos independientes; uno financiado por la Universitat Politecnica de Valéncia para la
correlacién entre datos LIDAR aéreo con la biomasa residual de olivos y almendros; otro financiado por la Generalitat
Valenciana (GV/2012/003) aplicando so6lo tecnologia LIDAR terrestre para la obtencién de parametros estructurales
de arboles; en el tercero y en el ambito de un proyecto del plan nacional del Ministerio de Economia Industria y
Competitividad, se han desarrollado algoritmos para la modelizacién y cartografiado de parametros forestales en
bosques mediterraneos basados en tecnologia LIDAR aérea y terrestre. Sin embargo pocos estudios se han centrado
en la caracterizacion y andlisis de la vegetacion riparia utilizando estas tecnologias, muy presentes en los
ecosistemas mediterraneos. Por otro lado las aplicaciones de datos registrados con aviones no tripulados tienen cada
vez mayor desarrollo en estudios medioambientales, forestales y en agricultura (Laliberte and Rango, 2006; Rex y
Remondino 2014; Torres-Sanchez et al., 2014). El fundamento de esta tecnologia consiste en la combinacién de
técnicas de fotogrametria digital y vision por computador aplicadas a las imagenes capturadas durante el vuelo
generando una reconstruccién 3D del entorno. A partir de estos procesos se puede generar nubes de puntos y
utilizar metodologias similares a las ya utilizadas en la tecnologia LIiDAR para obtener datos de la vegetacion y de la
superficie terrestre. Como ventajas de esta tecnologia se encuentra el elevado detalle de las imagenes, la elevada
precisién de los datos de estos sistemas debida a la baja altura de vuelo permitiendo observar plantas individuales, su
menor coste y mayor flexibilidad a la hora de configurar las condiciones de adquisicién de las imagenes (Xiang and
Tian, 2011), Esta metodologia se puede aplicar también a fotografias tomadas in situ a partir de imagenes
convencionales y analizar la precision de los parametros de la vegetacién respecto a los obtenidos mediante la
tecnologia LIDAR y los vehiculos no tripulados.

La aplicacién e inferencias de los parametros derivados de estas tecnologias requieren una buena caracterizacion
previa del comportamiento de las masas vegetales en diferentes escenarios de acuerdo a pardmetros o indicadores
tomados en campo que puedan ser correlacionados con los datos obtenidos con estos sensores. Esto supone un
trabajo que analice el comportamiento de distintas especies. De otro modo no pueden correlacionarse parametros de
las modelos digitales con los datos de la vegetacion tomados mas exactamente desde el terreno, que suponen un
esfuerzo mayor y més lento (Hollaus et al., 2006; Veldzquez et al., 2010b). Pocos trabajos se han realizado en la
caracterizacion de los rodales de vegetacion de ribera. Es por ello que este proyecto tiene un gran caracter innovador.

Para el desarrollo del proceso de cuantificacion de biomasa a partir de tecnologia LIDAR, im&genes y datos obtenidos
por drones es necesario desarrollar una dendrometria adaptada que nos permita determinar los volimenes exactos
de los individuos analizados. Esta cuestion constituira la primera fase del proyecto. Posteriormente se procesaran los
datos observados por cada una de las tecnologias con el objetivo de obtener diferentes estadisticos de las alturas de
las nubes de puntos tridimensionales y parametros geométricos que se correlacionaran con los obtenidos en campo
mediante metodologias tradicionales. Estos estadisticos constituyen variables potenciales independientes a
considerar en los modelos de regresiéon para estimar por ejemplo la biomasa existente. Con ello se pretende crear
herramientas de célculo de biomasa residual que se debe eliminar en las operaciones de limpieza, a partir del
volumen o biomasa total existente en cada zona.
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Investigaciones anteriores en el medio forestal han demostrado a partir de tecnologia LIDAR, imagenes y datos
obtenidos por drones se pueden estimar variables que caracterizan arboles, variables dendrométricas, como son la
altura, biomasa y volumen (Naesset 2002; Maltamo et al., 2004; Popescu et al., 2007) y otras asociadas a parcelas g
rodales, variables dasométricas (Li et al., 2008; Garcia et al., 2010). Por otro lado, la altura es una variable que permite
clasificar los diferentes tipos de vegetaciéon (Riafio et al., 2007), permite detectar crecimientos y muestra ung
correlacién muy alta con la biomasa (Hyypp& y Inkinen, 1999; Lim et al., 2003; Nelson et al., 2004). La biomasa es ung
variable importante para evaluar el ecosistema y permite estimar la cantidad de carbono retenida por la vegetacion y el
material celuloso como fuente potencial de energia renovable (Popescu et al., 2007). Sin embargo, pocos estudios s€
han realizado en especies de ribera siendo interesante analizar si la utilizacion de estas tecnologias permite la|
estimaciéon de variables dasométricas/dendrométricas en las mismas. Con estos datos seria posible obtener un
sistema de medicién eficiente para zonas extensas y poder desarrollar métodos de gestién mas sostenibles.

En estos estudios se pueden seguir dos aproximaciones (Hyyppa et al., 2000; Hyyppa et al., 2008): (i) estimacion de
variables dasométricas a partir del calculo de regresiones entre los datos de campo y diferentes estadisticos obtenidos
de las nubes de puntos tridimensionales en una parcela o rodal (Nelson et al., 1998; Naesset et al., 2004; Andersen ef
al., 2005); y (ii) extraccion de arboles individuales a partir de la distribucién de los datos 3D o segmentacion de un
MDV. (Maltamo et al., 2004; Popescu et al., 2007). A partir de estos datos se pueden obtener variableg
dendrométricas. En este caso la informacion procedente del sistema LIDAR terrestre o fotografias tomadas in situ
pueden proporcionar una mejor definicién de la estructura de la vegetacién ya que con este sistema se obtienen datos
de toda la planta. En contraste, un sistema aéreo proporciona menos datos de las partes bajas y laterales.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo general de este proyecto es establecer moelos de gestion versatiles basados en la cuantificacion de la
biomasa de las especies Phragmites australis (Cav.) Trin, Adelfa (Nerium oleander), Acebuche (Olea europaea
sylvestris), Tarall (Tamarix africana), Arundo donax L., Salix alba L. y zarzamora (Rubus ssp) entre otras. Para ellos
se usaran las ya mencionadas técnicas dendrométricas, buscando el mejor control posible de la vegetacién en las
zonas riparias, ubicando en principio estos estudios en el Parque Natural del Turia (Valencia) y en las riberas del rio
Palancia (Castell6n). Ademas se realizara una caracterizacion pormenorizado érgano a érgano de la composicion de
las especies en estudio.

Para la consecucién del objetivo general se fijan los siguientes objetivos especificos:

1. Determinar funciones que permita determinar el volumen y biomasa lefiosa de individuos de las especies
Phragmites australis (Cav.) Trin, Adelfa (Nerium oleander), Acebuche (Olea europaea sylvestris), Tarall (Tamarix
africana), Arundo donax L., Salix alba L. y zarzamora (Rubus spp.) a partir de medidas de diametro y longitud de
la planta.

2. Determinar funciones que permita determinar el volumen y biomasa lefiosa de rodales de las especies
Phragmites australis (Cav.) Trin, Adelfa (Nerium oleander), Acebuche (Olea europaea sylvestris), Tarall (Tamarix
africana), Arundo donax L., Salix alba L. y zarzamora (Rubus L.) a partir de medidas de diametro del rodal y
longitud de la planta.

3. Analizar los contenidos de carbono y nitrégeno de la biomasa en las especies estudiadas

4. Obtener el poder calorifico, caracterizacién estructural y proximal para valorar el aprovechamiento de la biomasa
como combustible.

5. Hacer una valoracién de rol de estas especies en la fijacién de CO: y filtro verde
6. Desarrollar ecuaciones de medicion de biomasa a partir de datos LiDAR e imagenes multiespectrales

7. Proponer modelos de gestién versatiles de la vegetacién de ribera
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MATERIALES Y METODOS

Se tomaran al azar 40 rodales de cada especie: Phragmites australis (Cav.) Trin, Adelfa (Nerium oleander), Acebuche
(Olea europaea sylvestris), Tarall (Tamarix africana), Arundo donax L., Salix alba L. y zarzamora (Rubus L.) en las
riberas de los rios Turia y Palancia.

Las plantas estudiadas se estructuran en matas. Se define “Mata” como planta claramente diferenciada de las de su
entorno, formada por distintos pies ramificados lefiosos. Los pies son cada una de las partes que nacen de la cepa,
es decir, el conjunto formado por un tallo y todas sus bifurcaciones o ramas laterales. Del mismo modo, definimos
“Vara” como cada uno de los segmentos que conforman el pie y cuya longitud es igual a la distancia entre dos
bifurcaciones consecutivas, consideradas base y final de la misma. Si es terminal la longitud sera desde la bifurcacién
hasta el apice.

Por la variabilidad en cuanto a nUmero de pies en cada mata, se probara una sistematica basada en mediciones en
dos fases: Primero realizar un andlisis dendrométrico de los pies, con el objetivo de obtener funciones que permitieran
calcular el volumen de las mismas a partir del diametro de la base y su longitud. Posteriormente se mediran los
diametros y longitudes de todos los pies de cada rodal, de modo que al aplicar la funcién de volumen anteriormente
calculada a cada una de los pies se obtuvo el volumen lefioso total de cada una de las plantas.

Andlisis dendométrico de pies

Para el andlisis dendrométrico se seleccionaran varas, midiendo diametros cada 10 cm. La forma no circular de cada
seccion de la vara obliga a la determinacion de dos diametros perpendiculares tomandose el diametro medio para el
céalculo del volumen. El volumen de cada porcion de vara comprendida entre dos secciones consecutivamente
medidas se calculara aplicando la formula del tronco de cono. La suma del volumen de todas las porciones, definiran
el volumen real de esa vara, determindndose ecuaciones que obtengan el volumen y biomasa a partir del diametro de
la base y la longitud de la vara.

Para el célculo del volumen del pie se tomara el criterio de contabilizar el diametro y longitud tanto el tallo principal
como el de todas las varas que lo componen (area encerrada en el Gvalo Figura 2). Entonces se calculara el volumen
completo del mismo, aplicando la ecuacién de volumen de vara anteriormente obtenida a cada porcion.

Posteriormente se tomaran como datos la longitud y el diametro basal del pie. La longitud del pie considerada sera la
correspondiente a la maxima distancia entre la base y la bifurcacién de mayor longitud. Obtenido el volumen de cada
pie de definira el factor de ocupacién mediante la ecuacién (1), tomando como modelo distintas figuras geométricas
en base a su diametro basal y longitud: cilindro, paraboloide, cono y neiloide.

Para analizar la variabilidad del factor de ocupacion se obtendrdn la media, desviacion tipica y coeficiente de
variacion. Por otra parte se analizardn modelos de regresion multiple de cara a determinar funciones de volumen de
pie a partir del diametro de su base y longitud. Independientemente, también se analizara cada bifurcacion como si
fuera una nuevo pie, analizandolo de la misma forma.

Longitud del pie

Volumen del py

Diametro basal

Figura 2. Esquema del criterio de medicion
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Andlisis volumen de rodales

Habiendo obtenido una funcién de volumen para los pies en funcion del diametro basal y longitud con suficiente
precisién, se mediran los diametros basales de cada uno de los pies que conforman todas las matas de los rodales.
Por sumatorio de los volimenes asociados a cada uno de los pies se obtendra el volumen total de la madera del
rodal.

Por otra parte, se medira el diametro de la proyeccién y la altura dominante de cada uno de los rodales. A partir de
éstos se obtendra un volumen aparente ocupado, aplicando la formula del cilindro. A través de la relacién entre el
volumen real calculado para rodal y su volumen cilindrico aparentemente ocupado se calculara el factor de ocupacién
por la ecuacion 1, determinandose la media y dispersion.

Por otra parte se analizaran modelos de regresion mdultiple para la obtencion de funciones que permitieran determinar
el volumen del rodal a partir del diametro del rodal y la altura dominante.

Caracterizacion fisicoquimica de la biomasa

El analisis de la madera se llevara a cabo en el laboratorio de Propiedades Fisicas y Bioenergia de la UPV. Las
propiedades analizadas se obtendran aplicando las normas de la Tabla 1.

Tabla 1. Normas de andlisis para caracterizacion de biomasa

Referencia de la Titulo
norma
EN ISO 16559 Biocombustibles sélidos — Terminologia, definiciones y descripciones
EN 14778 Biocombustibles sélidos — Muestreo
EN 14780 Biocombustibles sélidos — Métodos para la preparacion de la muestra

EN ISO 18134-1

EN 17828

EN ISO 18847

EN 14918

EN ISO 18122
EN ISO 18123
EN ISO 16948

CEN/ TS 15105

CEN/TS 15289
CEN/TS 15290
CEN/TS 15297
CEN/TS 15370-1

CEN/TS 15296
EN 14961-1

EN —-1SO 10520

Biocombustibles sdlidos — Determinacion del contenido de humedad — método
de secado en estufa. Parte 1: Total de humedad. Método de referencia

Biocombustibles sélidos — Determinacion de la densidad a granel (densidad
aparente)

Biocombustibles sélidos — Determinacion de la densidad de particula de pélets y
briquetas

Biocombustibles solidos — Determinacion del valor calorifico

Biocombustibles sélidos — Determinacion del contenido de cenizas
Biocombustibles sélidos — Determinacion del contenido de materia volatil
Biocombustibles sélidos — Determinacion del contenido total de carbono,
hidrégeno y nitrégeno — Métodos Instrumentales

Biocombustibles sélidos — Métodos para determinar el contenido soluble en agua de
cloro, sodio y potasio

Biocombustibles sélidos — Determinacion del contenido total de azufre y cloro
Biocombustibles sélidos — Determinacion de los principales elementos
Biocombustibles sélidos — Determinacion de elementos menores

Biocombustibles sdlidos — Método para la determinaciéon del comportamiento de fusién
de cenizas — Parte 1: Método de temperaturas caracteristicas

Biocombustibles sélidos — Calculo de los andlisis a las diferentes bases

Biocombustibles sélidos — especificaciones del combustible y las clases — Parte 1:
Requisitos generales

Almidones y féculas nativos- Determinacion del contenido de almidén. Método
polarimétrico de Ewers
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Andlisis de datos 3D

LiDAR (Terrestre y Aéreo)

En esta fase se medirdn mediante un laser scanner un nimero representativo de muestras de vegetacion. A partir de
estos datos se obtendran nubes de puntos con coordenadas Xx,y,z de cada muestra, de las cuales se derivaran
diferentes estadisticos de la distribucién de las alturas (tabla 2) y se calcularan los volimenes de las masas
seleccionadas. Para ello se utilizaran algoritmos ya desarrollados en investigaciones precedentes (Fernandez et al.,
2013 a y b). Para la estimacién de los volimenes de las masas de vegetacion se generaran modelos tridimensionales
a partir de la nube de puntos resultante del escaneo y se aplicaran diferentes metodologias: a) calculo de la
envolvente tridimensional de la copa basada en triangulos (TIN); b) generacion de perfiles de la nube de puntos a
intervalos constantes, de los cuales se generaria un contorno especifico que se integraria con los contiguos para
definir volimenes; c) rasterizacion de la nube de puntos irregular que proporciona el escaner (voxel). Se analizara con
los datos de campo que método proporciona mejor ajuste con la estructura real de la vegetacion.

Para la estimacién del volumen y biomasa de especies de ribera los diferentes estadisticos calculados de la
distribucion de las alturas se utilizaran como variables independientes en los modelos de regresion a calcular. Por
otro lado, se utilizaran los datos LIDAR del Plan Nacional de Fotogrametria Aérea. Por tanto, se van a utilizar dos
tipos de datos LIDAR mencionados aéreos y terrestres.

Procesado de imagenes

Las mismas muestras de vegetacién tomadas en el apartado anterior seran medidas mediante un vuelo encargado
utilizando drones vy realizando fotografias in situ a partir de camaras convencionales. En el primer caso sera
necesario que exista un recubrimiento lateral del 30% vy transversal del 60% para poder realizar la correccion
geométrica de las imagenes. Ademas sera necesario medir puntos de control mediante GPS sistema RTK para la
correcta orientacion absoluta de las imagenes. El objetivo de este paso es obtener una nube tridimensional de puntos
como las obtenidas en el apartado anterior y derivar los estadisticos de la distribucion de alturas y parametros
geométricos como voliumenes a partir de estos datos. Para ello en primer lugar se llevara cabo una orientacién
relativa de las imagenes a partir de la blusqueda de puntos homoélogos en las distintas imagenes tomadas con
recubrimiento. A continuacion se realizara una orientacion absoluta utilizando los puntos de control medidos con
GPS-RTK. A partir de este proceso se podré calcular la nube de puntos y obtener los mismo pardmetros utilizados en
el paso anterior para estimar los parametros dendrométricos de la vegetacion. Las muestras de vegetacion
seleccionadas también seran tomadas a partir de fotografias convencionales y se aplicara el mismo procesamiento a
las im&genes para obtener las nubes de puntos 3D en cada muestra de la vegetacion.

Finalmente en este apartado se analizara las diferencias entre los parametros dendrométricos de la vegetacion y los
obtenidos mediante cada una de las tecnologias descritas. Posteriormente se calcularan modelos de regresion entre
estos parametros y las variables dendrométricas siendo analizados los valores de R2 y RMSE. Estos analisis
permitiran definir relaciones de dependencia entre las variables analizadas, tanto las dendrométricas como las de los
diferentes escaneos y tomas fotograficas. Se buscaran modelos de ajuste, que con la maxima fiabilidad posible
permitan obtener predicciones de biomasa.

Tabla 2. Variables derivadas de la distribucién de las alturas de los datos LiDAR.

Variable Simbolo Caracteristicas
Percentil 5 P5 Variables relacionadas con la biomasa, altura y volumen basadas en la
Percentil 10 P10 relacion existente entre estas variables fisicas y la altura
Percentil 20 P20
Percentil 25 P25
Percentil 30 P30
Percentil 40 P40
Percentil 50 P50
Percentil 60 P60
Percentil 70 P70
Percentil 80 P80
Percentil 90 P90
Percentil 95 P95
Altura maxima hmax
Altura media hm
Desviacion estandar de las hd Caracteriza la estructura del dosel basada en la distribucién de los retornos.
alturas Aporta informacién del factor de cabida cubierta en una parcela
Coeficiente de variacion Cv Describe la dispersion de los datos de alturas de las parcelas
Asimetria 01 Caracteriza la estructura de la vegetacion y su relacion con el porcentaje de
Curtosis s} suelo desnudo basada en la forma de la distribucién de las alturas
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PLAN DE TRABAJO
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CAPACIDAD DEL EQUIPO SOLICITANTE

En el grupo de investigaciéon solicitante se incluyen 6 doctores, con participacién en programas de Grado, Master y
Doctorado. Estos profesores ofrecen suficiente trayectoria que demuestran en su capacidad docente para asumir la
Formaciéon de Personal Investigador en las lineas de su competencia, como demuestra el gran numero de
publicaciones conjuntas en la tematica investigada. Presenta un caracter multidisciplinar con especialidades en
agronomia, mecanizacion y tecnologia agraria, cartografia y teledeteccién. Hasta ahora el grupo ha estado trabajando
en la gestién recursos agricolas y forestales en los siguientes aspectos:

1. Determinacién de la cantidad de biomasa residual producida en operaciones de poda a partir de las
caracteristicas agronémicas de las diferentes plantaciones (especie en cultivo, tamafio de los arboles, edad,
marco de plantacién, produccion de fruta, secano/regadio), obteniéndose ecuaciones de prediccion que
pueden ser implementadas a los inventarios agricolas para conocer la distribucion espacial de la biomasa
potencial obtenible en una determinada zona. (Velazquez-Marti et al., 2011a; Velazquez-Marti et al., 2011b;
Velazquez-Marti et al., 2011c). Con ello es posible la implementacion de modelos logisticos como borvemar
model y bioloco (Biomass logistics computer) (Velazquez-Marti y Annevelink, 2009; Velazquez-Marti y
Fernandez-Gonzéalez, 2010).

2. Determinacion de la biomasa en la planta entera a partir de dendrometria adaptada (Velazquez-Marti et al.,
2010; Velazquez-Marti et al., 2012a, Veldzquez-Marti et al., 2014a), y con ello valorar el sistema como
sumidero de COs..

3. Evaluacién de biomasa residual de poda de arboles urbanos a partir de dendrometria y TLS. (Sajdak y
Velazquez-Marti, 2012; Velazquez-Marti et al., 2013; Sajdak et al., 2014a; Sajdak et al., 2014b)

4. Analisis técnico, econdmico y energético de sistemas de cosecha de la biomasa (Velazquez-Marti y

CONSELLERIA DE EDUCACION, INVESTIGACION, CULTURA Y DEPORTE.DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDAD, INVESTIGACION Y
CIENCIA.




Fernandez-Gonzalez, 2009; Velazquez-Marti et al., 2012b).

5. Desarrollo de modelos logisticos para optimizar la recogida y abastecimiento de biomasa a centros de
trasnformacion, como borvemar model y bioloco (Biomass logistics computer). (Velazquez-Marti y Annevelink,
2009; Velazquez-Marti y Fernandez-Gonzalez, 2010; Gracia et al., 2014)

6. Apliacion de teledeccion en los procesos de valoracién e inventariacion de biomasa. Aplicacion de tecnologia
Lidar aéreo (Estornell et al. 2011a, Estornell et al., 2011b; Estornell et al. 2012a; Estornell et al., 2012b;
Estornell et al.,2014), complementacibn con imagenes espectrales y aplicacibn de laser escaner
terrestre(TLS) (Fernandez-Sarria et al., 2013) y de parametros agronémicos para la gestion y monitoreo de
riego en parcelas de naranjo a partir de imagenes de alta resolucién en el marco del proyecto Telerieg
(SOE1/P2/E082), y de parametros forestales en el marco de los proyectos de I+D colaborativa competitiva
INFOREST (TSI-020100-2009-815 - TSI-020100-2008-653), por lo que se parte de experiencia previa.

7. Caracterizacion de los residuos obtenidos tanto desde el punto de vista energético como industrial,
determinando la aptitud de los materiales para distintos procesos (Callejon-Ferre y Lopez-Martinez 2009;
Callejon-Ferre et al., 2011; Vargas et al., 2012; Callején-Ferre et al. 2014; Veldzquez-Marti et al., 2014b)

A pesar de estos avances, el estudiode la biomasa de las especies de ribera supone un reto cientifico en el
gue el grupo ya esta trabajando.
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INVESTIGADOR PRINCIPAL DEL PROYECTO: Borja Veldzquez Marti

PRESUPUESTO
CONCEPTO DE GASTO 2017 2018
IA) GASTOS CONTRATACION DE PERSONAL 0 0
B) GASTOS DE EJECUCION
Material fungible y bibliografico (no podra financiarse material de oficina ni accesorios 6000 4000

informaticos tales como web cam, teclados, pen drives o ratones).

Gastos por utilizacién y acceso a Infraestructuras Cientificas y Técnicas Singulares y
grandes instalaciones cientificas nacionales e internacionales. 0 1000

Gastos para viajes, manutencion y alojamiento de los miembros del grupo (la cuantia no
puede exceder de 5.000 euros para cada anualidad). 4000 4000

Gastos de viajes, manutencion y alojamiento de investigadores invitados participantes en
actividades objeto del proyecto de investigacion (la cuantia no puede exceder de 2.500 0 0
euros para cada anualidad).

Gastos de difusion de las actividades del grupo. Seran subvencionables por este concepto
las inscripciones a congresos y jornadas, publicaciones del grupo en revistas cientificas y 4000 4000
cuotas por adhesion a asociaciones especializadas.

- Actividades de Formacion: la cuantia no puede exceder de 2.000 euros anuales
- Organizacion de actividades cientifico-técnicas: la cuantia no puede exceder de 3.000 0 0
euros anuales.

Otros gastos necesarios directamente relacionados con la ejecucion del proyecto, tales 6000 5000
como trabajo de campo, secuenciacion, microscopia o similar.

TOTAL  (Importe maximo: 20.000 € por anualidad) 20000 18000
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Organo Ejecutor Unidad de Desarrollo Tecnoldgico

COOPERATIVA EL SALINERITO
Representante Luis Armando Tualombo Punina Cédula de 0201783875
Legal Identidad
0997301214 03) 2210185 | grupposalinas@salinerito.com
Teléfonos Tel/Fax: (03) Fax (03) 2210 006 Correo
2210185 (03) Electrénico
2210 006
Direccion Bypass, Via a Guaranda, 020155
Pagina Web cva@salinerito.com
Institucional
Organo Unidad de Desarrollo técnico
Ejecutor

D. PERSONAL CIENTIFICO-TECNICO DEL PROYECTO

Nota: Debe incluirse a todo el personal tanto de la institucion ejecutora, como de la(s) institucion(es) co-ejecutora
(s), que participen en el proyecto. Afiada tantas filas como sean necesarias para incluir a todo el personal que
intervendra en el proyecto.

Juan Alberto Gaibor

. , L 032983057
Director del 020105187 Cha_vez Unlver5|daq 0997838109
Proyecto Magister Estatal de Bolivar . lodtaib i
Medio Ambiente juanelogaibor@gmail.com
Director PAE 554820 BOI’{]G Vela’zquez_ A’{dl‘ti Un.iv’ers.idad +34 655438581
Subrogante 1 PhD en In’geplerla Polttecmcq de borvemar@dmta.upv.es
Agronomica Valencia
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. Hebert Molero Universidad 0994621240

Investigador 1 1757070253 PhD en Quimica Estatal de Bolivar | moleroh.molero@gmail.com

Ing.Agro. Marcelo
. Vilcacundo Universidad 0987215594
Investigador 2. |~ 1803015484 MSc en Agrobiologia | Estatal de Bolivar geldphone@gmail.com
ambiental
— 0994059079
. Carlos Jacome Universidad .

Investigador 3 0200715811 PhD en Biotecnologia | Estatal de Bolivar carodjacome@yahoo.com
Tecnico de 0202332524 Ing. Erika Cortes Universidad erikaca(r)(? 932(;‘11?)?;61“ com
Laboratorio 9. Estatal de Bolivar '
Técnico de 0201814506 Ina. Paola Wilcaso MSc Universidad paolawilcaso@yahoo.com
Laboratorio g Estatal de Bolivar

. L, N 0996567172
Técnico de Bidloga Manuela Isabel Universidad .
Laboratorio 0201433539 ParedesVilena Estatal de Bolivar mparedesvillena@yahoo.com
Juan Peralta . 042269350
Director 0915952725 Jaramillo Doctor, Eég?ﬁg%r?i%gegé?r 0996237780
Subrogante 2 Sostenibilidad Litoral jperal@espol.edu.ec
Energertica
A Escuela Superior
. Emérita Delgado Plaza, o 042269350
Investigador 4 0919553859 Dactora, Energfas POIIE%Q;;? del eadelgad@espol.ed u.ec
Renovables
Jorge Abad Escuela Superior
Investigador 5 0908915234 Moran, Doctor, Politécnica del jabal?ézezsg%?%gu ec
Auditoria Energética y Litoral S
Logistica
Miguel Quilambaqui Escuela Superior
Investigador 6 | 0912555133 g Tara a Politécnica del 042269350
i mquilamb@espol.e du.ec
Doctor, Agricola Litoral q @esp
: Escuela Superior
. Gustavo Aveiga Ulloa oS 042269350
Asistente 0914078332 | |geniero en Alimentos PO“EEES;;? el gaveiga@espol.edu.ec
Escuela Superior
o Gonzalo Zabala N 042269350
Técnico 0600929459 Msc. Mecanica PolltLteigg;g? del gzabala@espol.edu.ec

E. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS Y CAPACIDADES PARA
INVESTIGACION DE LAS INSTITUCIONES PARTICIPANTES EN EL
PROYECTO

CUALIDADES INSTITUCIONALES DE LA INSTITUCION EJECUTORA

(Maximo 2 paginas por institucion)

Grupo de investigacion: Este proyecto sera liderado por el Grupo de investigacion de la Biomasa —
UEB (Biomass Research Group - UEB), fundado en 2016, el cual se encarga de estudios de Biomasa
con fines energéticos y agricolas; obtencion de biocombustibles a partir de: procesos de fermentacion
del jugo de cafia de azlcar y de de residuos de cultivos como el orito; esterificacion de aceites
residuales y co-digestion anaerdbica de residuos organicos con diversos estiércoles. Esta integrado por
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investigadores ecuatorianos (cuatro PhD vy tres técnicos de laboratorio y extranjeros provenientes de la
Universidad politécnica de Valencia- Espafia).

Entre los logros institucionales se tiene la ejecucion de diversos proyectos de investigacion que han
permitido la cuantificacion y caracterizacion termo fisica de biomasa residual de origen agricola,
concretamente con los desechos de maiz, cacao, naranja, lechero, dlamo entre otros, ademas de
informacién del proceso que permite su modelacién y simulacion con fines de optimizacién; también
se trabaja en estudios de generacién de bioetanol a partir del cultivo de la cafia de azlcar producida en
la provincia de Bolivar y de residuos de cultivos como el orito; se ha estudiado el empleo del aceite
residual de frituras para la generacién de biodiesel; se ha avanzado en la obtencién de biogds como
resultado de los procesos de biofermentacion anaerobia de residuos organicos de origen agricola,
animal y doméstico. Se han publicado 9 articulos en revistas de impacto (JCR) en las siguientes areas:
dendrometria (dos); bioetanol (uno); biogas (uno); biodiesel (tres); analisis termogravimetricoTGA
(uno) y simulacién de procesos (uno). Adicionalmente se ha logrado dotar, a través de proyecto ganado
de Canje de Deuda con Espafia, de un conjunto de laboratorios con tecnologia de punta, entre los
cuales destacan, Laboratorio de Biomasa, de Andlisis Instrumental, de Biologia Molecular 1 y 2, de
Suelos y Aguas 1y 2, de Fitoquimica, de Bromatologia, de preparacién de muestras, ademas de area de
gases, de balanzas y de autoclaves, todo lo cual da a la UEB un potencial analitico Gnico en el Ecuador.
Se han desarrollado proyectos con la UPV de Espafia mediante el programa ADSIDEO de cooperacién
internacional.

En relacién a la infraestructura, la Universidad Estatal de Bolivar posee un Laboratorio de Biomasa
equipado con tecnologia a la vanguardia de la ciencia, contando con los principales equipos requeridos
en esta investigacion: conjunto Balanza Termogravimétrica TGA y espectrémetro de masas (de hasta
200 umas); analizador elemental; calorimetro adiabtico; analizador estructural y espectrofotometro de
absorcion atémica; todos ellos con sus respectivas instalaciones de gases, ya probados y 100%
operativos. Para la evaluacion de los procesos fermentativos se cuenta con mini reactores anaerébicos
equipados con detector de presion y volumen, los cuales permiten evaluar la mezcla carga organica-
estiércol. Se cuenta ademas con un digestor piloto totalmente automatizado, de una planta piloto de
biodisel y de una de bioetanol.

En relacién a proyectos que se han desarrollado o estan en desarrollo, en los Gltimos 3 afios, se cuenta
con experiencia en los proyectos citados en la siguiente tabla:

Proyecto Ente Staus
financiador
Est_qdlo de la co-dlgestlo_n z_amaerobla de residuos agricolas con UEB En desarrollo
estiércol de ganado en un biodigestor por carga
Perfil termoquimico de la biomasa residual de tres especies vegetales | UEB
L . ; En desarrollo
de la provincia Bolivar como fuente de energia renovable.
Caracterizacion termo-quimica de los residuos de biomasa del | UEB -
X . . L p Finalizado
cultivo maiz suave (Zea maiz) en la provincia de Bolivar.
. ) . Programa
Aprovechamiento de Biomasa en comunidades rurales para el -
. . - ADSIDEO Finalizado
cambio de la matriz energética en el Ecuador. .
UPV - Espafia
Investigacién de procesos agroindustriales para el logro de su | Senescyt
optimizacién, mediante el desarrollo y aplicacion de softwares | (proyecto Finalizado
especificos que permitan su modelamiento y simulacion matematica | Prometeo)
Obtencidn de etanol a partir de variedades nativas de cafia de azlcar
(Saccharum officinarum) en la parroquia facundo vela — provincia | UEB Finalizado
Bolivar
De los cuales se han derivado las publicaciones que se citan en la tabla siguiente:
Titulo Autores Journal F.P.* indice
Deve_lopment of b.lomass fast B \{elazqueg-Martl, { Renewable Octubre | SJR: 1.697:
proximate analysis by Gaibor-Chavez, Z Nifio- Energy 2018 ICR: 4.357
thermogravimetric scale Ruiz, E Cortés-Rojas 126, 954-959 T
Viability of Biogas Production Gaibor-Chavez, Z Nifio- Waste and 10/02/ SJR: 0.446;
and Determination of Bacterial Ruiz, B Velazquez-Marti, Biomass 2018 JCR: 1.337
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Kinetics in Anaerobic Co-digestion A Lucio-Quintana Valorization
of Cabbage Waste and Livestock 1-9
Manure
Use of comprehensive two- NG Salazar-Mogollén, Z .
- - o p Revista Mex.
dimensional gas chromatography to | Nifio-Ruiz, R Torres- . .
. - - . de Ing. Qca. 01/06/ SJR: 0.293;
evaluate the shelf life of soybean oil, | Gutiérrez, JR de Almeida, .
: h - (Vol. 16, No. 2. | 2017 JCR: 0.924
its effect in the manufacture of M Ruilova-Cueva, C 435-444)
biodiesel Jacome-Pilco, F Augusto
Evaluacion de herramientas .
computacionales gratuitas para la (F;e\:lstagl ex. SIR: 0.293
) ” . L e Ing. Qca. :0.293;
S|muIaC|_o,n de procesos de RR Rodriguez, Z Nifio (Vol 15; No. 3. 2016 ICR: 0.924
combustion en motores de
> - 977-984)
encendido por chispa
Dendometric characterization of J.,Galbor-Chavez, S.
corn cane residues and drying Pergz-Pacheco, ,B' . Renewable SJR: 1.697;
. L : Velazquez-Marti, Z. Nifio- | Energy 2016 o
models in natural conditions in - . JCR: 4.357
p . Ruiz, V. Dominguez- 86. 745-750
Bolivar Province (Ecuador). .
Narvaez.
Quantification based on Biofuels,
dimensionless dendrometry and Borja Velazquez-Marti, Bioproducts SIR: 1.114:
drying or residuals biomass from Juan Gaibor-Chavez, and Abril JCR.' 3.694,
the pruning of orange trees in Sergio. Pérez-Pacheco Biorefining 2016 T
Bolivar province (Ecuador)
c'\)/fIOBdizlé?r?a(r)]]; IIDroductlon and Quality Borja Velazquez-Marti,
Obtained from Sugarcane sergio. Pérez, Juan Energies Abril SJR: 0.691;
rom sugarca Gaibor-Chavez; Paola g 2016 | JCR:2.262
Fermentation Using Direct -
- Wilcaso.
Dissolved Sugars Measurements
N. G. S. Mogollén,
Exploratory Analysis of Biodiesel by | Fabiana A. L. Ribeiro, R.
L - - - Journal of the
Combining Comprehensive Two- J. Poppi, Araceli L. L . .
: . . . Brazilian Agosto SJR: 0.357;
Dimensional Gas Chromatography Quintana, Juan Gaibor, - .
. L - Chemical 2016 JCR:1.198
and Multiway Principal Component | Darwin A. P. Agualongo, Society
Analysis Helga G. Aleme and
F.Augusto.
Use of Waste Cooking Oil in the H. §anaguano, A Tigre- International SJR:
Manufacturing of Soaps Leone I. F. Bayas- Journal of 2018 0.226
g P Morején Ecology & .
Development

*F.P: Fecha de publicacion

En relacion al trabajo en red, la UEB lidera la red ECUMASA (http://ecumasa.webs.upv.es/?page_id=156),
fundada en 2014. Donde ademas se han integrado Universidades como la Técnica del Norte, la Técnica de
Ambato, la Catdlica de Guayaquil, la Regional amazonica (IKIAM), la ESPOL, la Politécnica de Valencia (UPV-
Espafia) entre otras. Todo lo cual da cuenta del esfuerzo, trabajo realizado y potencialidades en el area de energias
renovables con las que cuenta la UEB.

CUALIDADES INSTITUCIONALES DE LA INSTITUCION CO-EJECUTORA 1
(No aplica si el proyecto es presentado por una sola institucion)
(Maximo 2 paginas por institucion)

La Escuela Superior Politécnica del Litoral cuenta con diferentes grupos y centros de investigacion que
articulan sus actividades a partir de criterios de desarrollo sostenible.

1. Grupo de Investigacion

A nivel institucional existe un alto interés en el campo de la Bioeconomia y la Bioenergia, para lo cual
existe un amplio ndmero de investigadores que se encuentran trabajando desde el manejo de la
biomasa hasta la evaluacién de productos de valor agregado derivados de la transformacion de la
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biomasa residual.

Un centro de particular interés el Centro de Desarrollo Tecnoldgico Sustentable, el cual en asociacion
con otros investigadores de la ESPOL e instituciones nacionales e internacionales se encuentra
trabajando en la formulacion y ejecucién en proyectos relacionados a produccion y evaluacién de
biocarburante, tecnologia de conversion y transformacion de la Biomasa residual, aspecto sostenibles
de la bioenergia, entre otros.

Para lograr esta meta el Centro cuenta entre sus colabores investigadores con titulo de cuarto nivel en
el campo de la Energia Renovables y sostenibilidad Energética, Biotecnologia, Ingenieria Quimica,
Ambiente, Agricultura, economia de la energia, logistica, sistemas de control, entre otros

2. Logros institucionales dentro del campo de investigacion

La ESPOL ha realizado importante avances en el campo de la Energia por medio de la ejecucion de
proyectos de investigacion en tematicas como caracterizacion de molecular de organismos,
evaluacion energética, por medio del CIBE, CERA y centros de las unidades académicas. El alto
nivel académico y de investigacion ha permitido lograr financimiento a nivel nacional de
entidades como Fundacyt, GADs, CONESUP y SENESCYT y anivel internacional VIIR, AECID
comisién de energia atdmica entre otras agencias.

3. Infraestructura

Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas del Ecuador (CIBE) con una amplia experiencia en el
campo de la biologia molecular y biotecnologia agricola. EI CIBE realiza actividades como:
identificacion de microorganismos a nivel celular y molecular, caracterizacion de fertilizantes
organicos, desarrollo de suspensiones de células embriogénicas de banano, propagacién de
plantas meristematicas, desarrollo de protocolos para modificacién genética en banano, entro
otros.

Estacion experimental del CDTS, cuenta con las facilidades técnicas y logistica ademas de la

experiencia para la construccion y adecuacion de unidades experimentales y escala piloto

Laboratorios de disefio para la elaboracién de planos de construccion en formato electronico, asistido

por computadoras de la facultad FIMCP- ESPOL.

Laboratorios de Hidrocarburos ICQA.

Laboratorio de Caracterizacion de Poder Calorifico de Biomasa Solida

Campo de practicas agricolas.

Laboratorio de Ensayos térmicos

4. Resultados de proyectos similares que han sido terminados en el pasado

La ESPOL ha trabajo en proyectos que han permitido la identificacién y caracterizacion preliminar de
las fuentes biomasicas y sus posibles mecanismos de transformacién. Entre los principales
proyectos de los ultimos afios podemos citar:

e PROGRAMA PILOTO PARA LA PRODUCCION DE BIOPETROLEO Y SUS
DERIVADOS A PARTIR DE MICROALGAS COMO MECANISMO PARA
REDUCCION DE SUBSIDIOS Y SUSTITUCION DE COMBUSTIBLES FOSILES
financiado por la AECID, USC -ESPOL (Finalizado),

e Proyecto TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y VALORIZACION ENERGERTICA DE
BIOMASA ALGAR Y DE ESCOBAJO, Proyecto de Cooperacion Internacional PCI
financiado por la AECID. Universidades participantes; Universidad Santiago de Compostela,
Espafia - Escuela Superior Politécnica del Litoral, Ecuador - Universidad Nacional de Cuyo,
Argentina. (Finalizado)

e Proyecto Unidad Piloto de Generacién de Biogas y Biocarbdn, CDTS FIMCP ESPOL, 2016

e Estudio de la valoracion tecnolégica del proceso de secado para optimizar el aprovechamiento
de cereales mediante el uso de secadores hibridos, ESPOL, UTA; EPN, 2017-actualmente.

Esto ha contribuido a la generacién de ponencias y articulos cientificos indexados en congresos y
revistas internacionales.

5. Investigacion en redes (nacionales o internacionales)
EN relacién a la colaboracion de redes el grupo proponente tiene una experiencia importante en la
presentacion y ejecucion de programas internacionales financiados por la AECID en el campo de
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la Sostenibilidad Energética y la bioenergia incluyendo la participacion de redes como la
SOCIEDAD IBERO-AMERICANA DE ALGOLOGIA APLICADA financinaciada por el
CYTED (2012-2015). Actualmente formamos parte de la RED Ecuatoriana de la Biomasa
(ECUMASA) y ademas el director proponente es coordinador de la RED tematica internacional
titulada RED IBEROAMERICA DE SISTEMAS HIBRIDOS DE GENERACION
DISTRIBUIDA (RISIGED) financiada por el CYTED, la cual ha dado el aval de interés a la
propuesta

CUALIDADES INSTITUCIONALES DE LA INSTITUCION CO-EJECUTORA 2
(No aplica si el proyecto es presentado por una sola institucion)
(Mé&ximo 2 paginas por institucion)

MEGAPELLETS, es una empresa ecuatoriana que inicia operaciones en el afio 2016, orientada al
sector de la bioenergia. Nuestra empresa es pionera en el desarrollo del sector de la biomasa en el
Ecuador empleando residuos y/o subproductos agricolas o forestales como combustible en reemplazo
del ful oil empleado por la industria (bunker o diésel) proporcionando asi una alternativa ecoldgica que
reduce los costes energéticos y la huella de carbono.

Elaboramos estudios técnico-econdmicos para proyectos orientados a la industria acorde a sus
necesidades especificas en generacién de energia térmica, asi como disefiamos la fabricacion e
instalacion de cAmaras de combustion y quemadores de biomasa que se adaptan a los sistemas actuales
de calderas de nuestros clientes mejorando asi su eficiencia energética. Contamos con la representacion
de importantes marcas europeas asi como el servicio técnico especializado a nivel nacional.
MEGAPELLETS cubre todo el ciclo del servicio a la industria, garantizando la provision de biomasa
con estandares de calidad para el correcto funcionamiento de nuestros sistemas. En nuestro
compromiso de desarrollar el sector de la biomasa en Ecuador, nuestra empresa ha suscrito varios
convenios de cooperacién con agencias de desarrollo como la Corporacion de Promocién de
Exportaciones e Inversiones (CORPEI); con la academia para el desarrollo de investigaciones como la
Universidad Estatal de Bolivar; asi como nuestra participacion activa y permanente en varias mesas
institucionales con el sector publico (Ministerios de Industrias, de Agricultura, Ambiente, entre otros)
para el desarrollo de una agenda productiva y fortalecimiento de politicas publicas del sector.

CUALIDADES INSTITUCIONALES DE LA INSTITUCION CO-EJECUTORA 3
(No aplica si el proyecto es presentado por una sola institucién)
(Maximo 2 paginas por institucion)

Salinas de Guaranda es reconocido a nivel nacional, a través de su marca El Salinerito, por la
elaboracion artesanal de quesos de alta calidad desde que se empezaran a fabricar en el afio 1978. La
elaboracion de queso fue la primera actividad implantada en Salinas por el movimiento cooperativista
iniciado en los afos setenta, y representa hoy en dia el sustento de mas de 200 familias productoras de
leche.

La gama de quesos Salinerito son apropiados para consumir directamente o en preparados y platos
variados. Dentro de las lineas de productos lacteos podemos encontrar: Quesos Frescos, Quesos Semi-
maduros, Quesos Maduros, Mantequilla y Yogurt.

Las Queseras del Consorcio de Queserias Rurales (Salinerito) constituyen una fuente significativa de
trabajo en las comunidades rurales de la parroquia, contribuyendo al desarrollo social de la misma. La
planta principal, construida recientemente en el afio 2011, se encuentra en el pueblo de Salinas de
Guaranda. El sistema cooperativo, permite que las queseras comunitarias sean propiedad de los
productores de leche en la zona través de la cooperativa PRODUCOOP

F. RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO
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Realizar una sintesis clara y concisa sobre el proyecto, considerando antecedentes sobre la tematica
abordada, la justificacién de la investigacion que se propone, los objetivos del proyecto, la metodologia
que se utilizara y en la que se indique cuales seran los resultados esperados.

Una gran cantidad de biomasa residual con posible uso energético puede ser extraida de la gestién de la
agricultura ecuatoriana, para obtener materias primas que van a ser destinados como biocombustibles de
utilizacion directa o ser transformados en biocombustibles de segunda generacidn. Por residuos se refiere
a los obtenidos especialmente en operaciones de poda, renovacion de plantaciones o restos de cosecha. La
biomasa potencial tanto en especies lefiosas como de herbaceas es muy variable segin especies,
variedades, densidad de plantacion o sistemas de cultivo. Esta fuente de biomasa ha sido infrautilizada en
el Ecuador, no consiguiendo de ella ningin beneficio directo, debido a que presentan diferentes
dificultades técnicas en su extraccion, manipulacion y transporte, asi como por la carencia de suficiente
informacién sobre la cantidad y calidad de estos residuos, ademas de la necesidad de desarrollar
informacién relativa al geoposicionamiento y a la logistica de la gestion de residuos. Por otro lado el
aprovechamiento de la biomasa residual supone ademas del conocimiento de la aptitud de cada residuo
para el proceso bioldgico, quimico o térmico, la evaluacién tecnologia asociada al cambio de fuente de
generacion desde analisis de eficiencia y calor hasta el proceso térmico. En esta investigacion se pretende
analizar de manera integral la cadena de aprovechamiento de Biomasa residual generada en el Ecuador,
desde su cuantificacion, caracterizacion termoquimica, hasta la definicién de la tecnologia que permite
mejorar su calidad energética y la evaluacién tecnologia asociada al cambio de fuente. Esto permitira
orientar mejor las politicas de promocion del uso energético de la biomasa; evaluar cuales son los
potenciales de biomasa procedente de los sistemas agricolas ecuatorianos; definir la tecnologia apropiada
para la extraccién de biomasa potencial que todavia no ha sido utilizada. Para ello se forma un consorcio
de tres universidades, dos empresas y varias comunidades rurales. El estudio pasa por cuatro fases:

1. Evaluacion de residuos de cosecha, poda y arranque, de cultivos con potencial energético, para
determinar la cantidad de biomasa disponible, mediante un analisis dendrométrico, logistico y de
prediccion de recursos disponibles, desarrollando modelos matematicos para la prediccion de la cantidad
de recursos disponibles en cada cultivo en base a las caracteristicas agronémicas de las parcelas: especie,
variedad, edad y tamafio de los arboles, marco de plantacién, sistemas de secano o regadio y tipos de
formacion adoptada

2. Caracterizacién de los materiales obtenidos desde el punto de vista energético (anélisis elemental,
proximal, estructural, termogravimétrico y calorimétrico), determinando su aptitud para procesos de
combustion, gasificacion y fermentacion. Para ello se dispone del laboratorio de biomasa de la UEB.

3. Aplicacién al sector productivo. Mediante analisis técnico-econémico y ambiental de las alternativas de
aprovechamiento energético. En este apartado se analizaran tanto las tecnologias de pretratamiento
(secado, trituracion, peletizado etc.) como la posible aplicacion térmica de aprovechamiento final, en las
factorias de la cooperativa El Salinerito, que es una obra social emblematica del Ecuador.

4. Vinculacién a la comunidad. Evaluacion de la organizacion de las comunidades rurales que colaboran
con El Salinerito, para autogestionar sus propios recursos biomésicos. Este objetivo tiene un fin de
vinculacion con el sector productivo agricola y agroindustrial de Ecuador, que puede ser ejemplarizante
para otras &reas del pais.

El proyecto presentado pretende abarcar varios aspectos muy importantes. Por un lado, la generacion de
conocimiento mediante ciencia basica, dado que se pretende determinar variables que permitan la
cuantificacion y distribucion de la biomasa residual a partir de parametros caracteristicos de la misma.
También se pretende una caracterizacion termoquimica de los materiales obtenidos. Esto supone un
conocimiento nuevo, que los solicitantes estamos en condiciones de realizar por poseer una capacidad
analitica Gnica en el Ecuador en la UEB. Por otro lado, se pretende desarrollar ciencia aplicada, y
transferirla al sector empresarial. Con la colaboracién de las empresas MEGAPELLETS se pretende
analizar la sustitucion de calderas de gasoleo en las instalaciones de las factorias de EI SALINERITO, por
calderas de biomasa que se abastecerian de los materiales obtenidos de los cultivos energéticos y de los
residuos de las plantaciones de arboles lefiosos. El tercer aspecto es desarrollar un programa de
vinculacion con las comunidades rurales asociadas. La idea es que las comunidades de productores
agricolas se organicen para que a través de su actividad habitual gestionen sus residuos lefiosos para
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abastecer las calderas del EL SALINERITO. Con esto se cierra el circulo de la cadena de
aprovechamiento, poniendo en marcha una cadena productiva basada en el aprovechamiento de la
biomasa, que reduce la dependencia de los combustibles fosiles, y revierte en las emisiones e impacto
ambientales de todas las actividades econdmicas implicadas.

G. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO

Maximo dos (2) paginas

Mundialmente es reconocido que las fuentes fésiles de energia son limitadas, y la energia nuclear tiene
un alto riesgo de peligro para la poblacion en caso de accidente(1)(2)(3). De este modo, el nuevo marco
energético apunta a las fuentes de energia renovables como alternativa a las necesidades locales
(Importance of rural bioenergy for developing countries) (4)(5). El papel més importante en este nuevo
marco viene dado por la biomasa(6). Se define como biomasa cualquier material de origen biolégico
susceptible de ser transformado en biocombustible, tales como los producidos en la agricultura
(incluidas las sustancias de origen vegetal y animal), la silvicultura y de las industrias conexas,
incluidas la pesca y la acuicultura, asi como la fraccion biodegradable de los residuos industriales y
urbanos (Directiva 2009/28/CE, 2009). Una gran cantidad de biomasa con posible uso energético puede
ser extraida de la de las parcelas cultivadas, especialmente en operaciones de poda, renovacion de
plantaciones y restos de cosecha(7)(8). La biomasa obtenible es muy variable segin las especies,
variedades, densidad de plantacién o sistemas de cultivo(9)(10)(11). La cadena del aprovechamiento de
la biomasa como fuente de energia comprende tres escalones:

PRODUCCION TRANSFORMACION
DE MATERIAS :> LOGISTICA :> DE BIOMASA EN
PRIMAS BIOCOMBUSTIBLES

La mayoria de las investigaciones orientadas al aprovechamiento de la biomasa se centran en la tercera
parte de la cadena. Sin embargo el éxito de cualquier aplicacién tecnologia de transformacion de
biomasa en biocombustibles pasa por verificar si existe seguridad en el abastecimiento, y la
optimizacién de los costos de produccién de materia prima y su transporte que pueden llegar a suponer
un 65% de los costos del producto final (12)(12)(13) Numerosos investigadores de todo el mundo han
intentado desarrollar modelos de prediccidn de la biomasa disponible en distintos sistemas, puesto que
es la base de la planificacion de la cadena de aprovechamiento. Velasquez et al (9)(10)(11), obtuvieron
ecuaciones de prediccion que pueden ser implementadas a los inventarios agricolas para conocer la
distribucion especial de la biomasa potencial obtenible en una determinada zona. Con ello es posible la
implementacion de modelos logisticos como borvemar model y bioloco (Biomass logistics computer)
(14)(15)(16)(17). También se han desarrollado anlisis técnicos, econdmicos y energéticos de sistemas
de cosecha de la biomasa (18), junto con la caracterizacion de los residuos obtenidos tanto desde el
punto de vista energético como industrial, determinando la aptitud de los materiales para distintos
procesos. Callejon et al (2) Vargas-Moreno (19), Estornell et al (20), investigan la posibilidad de
utilizar teledeteccion, tanto a partir de imagenes multiespectrales como, datos LIDAR (21) para la
determinacion de la biomasa lefiosa existente en un area.

Como programas equivalentes desarrollados en otros paises podrian destacarse:- National Biomass
Initiative: Desarrollado por Estados Unidos, U.S. Department of Energy; - Energy Wood Production
Chains in Europe (ECHAINE). Y dentro de las Asociaciones promotoras de investigaciones analogas
o tangenciales a las planteadas se tienen: European Biomass Association (AEBIOM): Grupo de
asociaciones nacionales del estudio de la biomasa, fundado en 1990; International association of
bioenergy professionels and users (ITEBE), Fundada en 1997, es una asociacion internacional de
profesionales que actla como herramienta de promocion y apoyo a proyectos del sector de la
bioenergia, principalmente empresas y comunidades.

En Ecuador, en la Universidad Estatal de Bolivar, se ha avanzado en la determinacion de Biomasa
proveniente de residuos de poda del arbol de naranja (22) y de residuos de la cosecha del maiz (23). Por
su parte el Instituto Nacional de Preinversion (INP), el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
(MEER) y el Ministerio Coordinador de Produccién, Empleo y Competitividad (MCPEC) del Ecuador,
a través de consultoria con la empresa ESIN Consultora S.A . desarrollaron el Atlas Bioenergético del
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Ecuador, el cual “pretende ser la herramienta que localice, identifique, describa y cuantifique las areas
con el mayor potencial bioenergético en el pais” (25), sin embargo, la metodologia empleada en la
cuantificacion de la biomasa del sector agricola representada por los cultivos de: arroz, banano, cacao,
café, cafia de azlcar, maiz duro, palma africana, palmito, pifia y platano fue la utilizaciéon de un
coeficiente denominado Factor de Cosecha a Residuo (FCR), el cual no considera las particularidades
tales como variedades, clima, densidad o sistemas de plantacién ni sus propiedades caracteristicas,
utilizando en su lugar propiedades provenientes de la literatura como por ejemplo el poder calorifico
inferior (13)

La conversion de biomasa en biocombustible se realiza utilizando tecnologias como la combustion
directa, licuefaccion, la hidrolisis, pirolisis, gasificacion o fermentacion entre otros (5) (24). Para
seleccionar una tecnologia u otra, se hace necesario el analisis proximal (humedad, materia volatil,
carbono fijo y cenizas), andlisis elemental (contenidos de carbono [C], hidrégeno [H], nitrogeno [N],
azufre [S], oxigeno [O] y cloro [CI]), analisis estructural (lignina, celulosa, hemicelulosa y extractiva) y
analisis termogravimétrico y fermentativo, ademas de conocer el poder calorifico (PC). De estos
analisis dependen los procesos y calidad de los biocombustibles obtenidos (25). Por esta razén, muchos
autores han realizado modelos matematicos para predecir la aptitud de la biomasa a partir de los
parametros de cada tipo de analisis(19). En el Ecuador el conocimiento de las materias primas a utilizar
como la bioenergia es muy bajo aln, se conocen trabajos como (26) (27).

El carbono, hidrdgeno y oxigeno son los componentes principales de la biomasa. De ellos, el carbono
por lo general tiene una correlacion directa con el Poder Calorifico (PC) (28)(29). La concentracion de
Ny S en la biomasa es importante debido a que estan involucrados en la generacion de NOx, gas SO,,
SOs. El CI produce emisiones 4cidas con efecto corrosivo durante la combustion. Esto hace que estos
elementos sean no deseados en la composicion de la biomasa (30). La biomasa contiene una cantidad
variable de celulosa, hemicelulosa, lignina y pequefias cantidades de lipidos, proteinas, azlcares
simples y almidén. Aparte, contiene constituyentes inorganicos y una fraccion de agua. De todos ellos,
la celulosa, la hemicelulosa y la lignina son los tres constituyentes principales (5) (31). La combinacion
de celulosa, hemicelulosa y lignina se conoce como lignocelulosa que representa alrededor de la
mitad de la materia producida en la fotosintesis y representa el recurso organico renovable mas
abundante de la Tierra (31). El analisis estructural de la biomasa es especialmente importante en el
desarrollo de procesos de produccién de otros combustibles y productos quimicos, asi como en el
estudio del fenébmeno de la combustion. Junto a la celulosa, hemicelulosa, lignina y las cenizas o
minerales, en la biomasa existen otros materiales conocidos como extractivos, que se corresponden con
cidos grasos, acidos resinicos, taninos, azlcares, oligbmeros terpenos, esteroles, hidrocarburos, etc. La
cantidad que aparece de ellos depende de la especie, parte del arbol, época del afio y otros factores. Los
andlisis proximales consisten en determinar los contenidos de materia volatil (VM, siglas en
inglés), carbono fijado (FC, siglas en inglés) y de cenizas presentes en la biomasa (31) (30). El estudio
de estos parametros es interesante para conocer cGmo combustiona la biomasa. Una cantidad ingente de
articulos cientificos se basan en la evaluacion de la fermentabilidad de residuos (32) (33) (34) o en su
gasificacidn por pirolisis en ausencia de oxigeno. Todas las referencias mostradas demuestran la gran
actualidad e interés mundial de este tipo de investigaciones.

Ademas la utilizacion de biomasa supone una reduccion de las emisiones de CO, a la atmosfera
evitando el agravamiento del efecto invernadero, responsable del cambio climéatico (35) (36). La
oportunidad que supone un programa de investigacion como el que se plantea en esta solicitud, es que
las caracteristicas de los sistemas agroforestales y los materiales susceptibles de ser aprovechados en
los mismos para la produccion de bioenergia, son especificos en cada zona, debido a las condiciones
climaticas, edaficas y biodiversidad. Los sistemas andinos y tropicales del Ecuador han sido poco
estudiados, los modelos de cuantificacion y caracterizacion elaborados en Europa o Estados Unidos no
son aplicables. Esto significa que se tiene la oportunidad de ser pioneros en el analisis de estos
ecosistemas para la obtencién de bioenergia, y ser referenciados en trabajos posteriores.

Méximo dos (2) paginas

En los Gltimos afios, el estudio de fuentes de energia renovables esta cobrando mayor importancia dado
que las fuentes de energia fdsiles (carbdn, petréleo, gas natural, etc.) no cumplen con los criterios de
sostenibilidad y respeto al medio ambiente deseados en la actualidad. La biomasa cumple con estos
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criterios, ademas posee un gran potencial de generacién de empleo directo e indirecto derivado de su
aprovechamiento. Diversos estudios han sido encaminados a la cuantificacién de la biomasa procedente
de cultivos lefiosos en sistemas mediterraneos (16) (17) o sistemas lefiosos en Brasil (37). Algunas
iniciativas se han emprendido en el Ecuador, particularmente por la Universidad Estatal de Bolivar (22)
(23) (27) (26) y los ministerios de Electricidad y Energia Renovable (MEER) y el Coordinador de
Produccién, Empleo y Competitividad (MCPEC), quienes a través de consultoria con empresa
especializada desarrollaron el Atlas Bioenergético del Ecuador, sin embargo, la metodologia empleada
en la cuantificacién de la biomasa del sector agricola alude a un Factor de Cosecha a Residuo (FCR), el
cual no tiene el sustento cientifico y no considera las particularidades tales como variedades, clima,
densidad o sistemas de plantacion ni sus propiedades caracteristicas, utilizando en su lugar propiedades
provenientes de la literatura como por ejemplo el poder calorifico inferior (13).

Vargas et al (19) enfatiza que los estudios de biomasa deben realizarse de forma particularizada en cada
ecosistema especifico y ademéas complementados con la valoracion de sus propiedades energéticas, por
lo que un aspecto esencial para aplicar estos materiales al sistema econdémico es el anélisis de las
condiciones de obtencidn de las materias primas y la rentabilidad del aprovechamiento de estos recursos
para su utilizacion como fuente de energia o materia prima industrial que viene condicionada al
conocimiento de la cantidad de biomasa existente en las parcelas, la eficiencia de los sistemas de
recogida, para poder abastecer plantas de transformacion de forma rentable asi como sus propiedades
energéticas y la aptitud de los procesos seleccionados para su transformacion en biocombustible.

En esta investigacion se hard un analisis integral de la cadena de aprovechamiento de biomasa residual
desde el aprovechamiento de residuos, hasta la definicion de la tecnologia que permite mejorar la
calidad energética de estos asi como su aplicacién industrial y a una comunidad rural. Para ello se
abordaran los siguientes objetivos:

Objetivo general:

Analizar de manera integral la cadena de aprovechamiento de Biomasa residual generada en las
zonas de planificacion 5 y 8 del Ecuador, desde su cuantificacion, caracterizacion
termoquimica, definicion de la tecnologia que permite mejorar su calidad energética,
aplicacion al sector industrial y apropiamiento por parte de la comunidad.

Objetivos especificos:

e Evaluar residuos de cosecha, poda y arranque, de cultivos con potencial energético, para
determinar la cantidad de biomasa residual_disponible.

e Caracterizar la biomasa residual obtenida de la cosecha, poda y arranque, desde el punto de
vista energético (analisis elemental, proximal, estructural, termogravimétrico y calorimétrico) y
determinacion de su aptitud para procesos de combustién, gasificacién, fermentacion.

e  Aplicar al sector productivo por medio de la adaptacion de la tecnologia apropiada que permita
el incremento de la calidad energética de sus procesos de produccién de energia, a través de
analisis técnico-economico y ambiental.

e Concientizar en la gestién de los recursos biomasicos a las comunidades rurales pertenecientes
a la cooperativa El Salinerito por medio de un plan de transferencia tecnolégica.

Justificacion:

Considerando el agotamiento gradual de las fuentes de energia no renovables y el grado de deterioro al
ambiente causado por las mismas, resulta fundamental la consecucion de un sistema de gestion
energética sostenible, el cual aproveche los recursos energéticos renovables existentes y aproveche la
biomasa infrautilizada actualmente en el Ecuador. El uso de la biomasa como recurso energético
contribuird al cambio de la matriz productiva y a la consolidacion de una industria nacional que
permitiria sustituir importaciones (de combustibles) y crear biocombustibles que sean amigables con el
medio ambiente aprovechando los residuos agropecuarios y generando un valor agregado para los

productores agricolas.
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De acuerdo con las lineas generales de este programa esta investigacion contribuye a satisfacer las
demandas y necesidades sociales en relacion a métodos sostenibles de aprovechamiento, produccion,
conservacion, transformacion y distribucién de productos residuales del sector agricola.

Segun el Atlas Bioenergético del Ecuador (13)
“La utilizacion de la biomasa como recurso energético en lugar de los combustibles fésiles,
proporciona significativas ventajas socio ambientales como las que se listan a continuacién:
1. Mejora socio econdmica de las areas rurales
2. Reduccion de las emisiones de azufre y particulas.
3. Reduccion de emisiones contaminantes como CO, CH4 y NOx.
4. Ciclo neutro de CO,, sin contribucién al efecto invernadero.
5. Reduccion de los riesgos asociados con el escape de gases toxicos.
6. Reduccion de riesgos de incendios forestales y de plagas de insectos.
. Aprovechamiento de residuos agricolas, evitando su quema en el terreno.
8. Posibilidad de utilizacion de tierras de barbecho con cultivos energéticos.”
Segun este mismo autor:
El uso de la biomasa como fuente alternativa de energia exige que se profundice el
conocimiento de su disponibilidad, composicion y potencial energético”
Se considera que este trabajo se enmarca dentro de las necesidades de la nacion, apoyando el desarrollo
de las éreas rurales y ayudando a la proteccién del ambiente, ademas de que complementa el trabajo
iniciado en el Ecuador y ayuda a la proteccion del ambiente, generando nuevo conocimiento y
aprovechando los recursos instalados en la Universidad Estatal de Bolivar.

~

METODOLOGIA

Maximo dos (2) paginas.

1. Desarrollo de Metodologia de Campo y logistica
Se definir4 la metodologia de trabajo en el campo y la logistica de recogida y envio a la UEB para
los posteriores andlisis.

2. Levantamiento de Informacion sectorial agricola
Se hara un levantamiento de informacién agricola en cada sector para definir el rea de Estudio y los
cultivos a considerar: se trabajara con cultivos de dos provincias del Ecuador con caracteristicas
completamente diferentes: Bolivar en la regién sierra y Guayas en la region costa. Se seleccionaran
los cultivos a estudiar en funcién de su produccion, impacto socioeconémico y representatividad de
la zona. Para cada cultivo se escogeran al menos tres (3) zonas de produccion.

3. Recoleccién de Muestra y estudio de Campo
Se seleccionaran cinco (5) parcelas en cada ubicacion y se dividirdn en zonas, donde se realizara
andlisis dendrométrico segun el tipo y procedencia del residuo (cosecha, poda o arranque)

- Para residuos de poda: Antes de la poda se tomaron 50 arboles en cada ubicacion para caracterizar
las parcelas. Se informaron las siguientes variables para cada arbol: biomasa himeda total (kg por
arbol) que consiste en ramas y hojas recolectadas de cada arbol; altura del arbol (H en m);
didmetro de la corona (Dc en m), altura de la corona (Hc en m) y altura del tallo (Ht en cm). La
separacion de arboles en las parcelas estudiadas. Después de la poda, los haces de los materiales
residuales se pesaron mediante un dinamdémetro. Todas las ramas de cada arbol seran deshojadas y
pesadas para determinar el porcentaje de masa de hojas y madera. Se determinara la densidad de la
siembra por superficie(DSA) (arbol/m?), segiin la distancia entre los &rboles y la cantidad de
arboles por filas y columnas y la cantidad de &rboles por area

Para residuos de cosecha: para cada parcela seleccionada se realizara medicion de altura, diametro
y longitud de la base y de los puntos superiores, determinacién del volumen, peso seco y peso
himedo, georeferenciacion de los lugares de siembra, determinacidon de la densidad de siembra.

Se realizara descripcion estadistica (promedio y la desviacion estdndar etc) de los parametros
medidos.

Se determinaran los modelos de prediccion mediante funciones de regresion utilizando la
informacion dendrométrica recabada.
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Cada entidad participante sera encargada del muestro y posterior recoleccion de al menos 2
productos agricolas dentro de las actividades de campo. Las muestras obtenidas seran enviadas a la
Universidad Estatal de Bolivar, de acuerdo a un protocolo de actuacion que estableceran al inicio del
proyecto.

4. Implementacion de una herramientas GIS
A partir de la informacién recolectada y de los modelos creados se obtendran ecuaciones de
prediccion que pueden ser implementadas a los inventarios agricolas para conocer la distribucién
espacial de la biomasa potencial obtenible en una determinada zona. Se lograra un sistema de
informacion capaz de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la informacion
geograficamente referenciada, que permita a los usuarios crear consultas interactivas, analizar la
informacion espacial, editar datos, mapas y presentar los resultados de todas estas operaciones.

5. Caracterizacion y evaluacion de la muestra de biomasa residual.
Para la caracterizacion de los materiales obtenidos de las cosechas, podas y arranques, desde el
punto de vista energético se aprovechara la capacidad analitica existente en la Universidad Estatal
de Bolivar para determinar: poder Calorifico, analisis elemental, analisis proximal, andlisis
estructural, y el andlisis termogravimétrico de los materiales obtenidos, analizando las propiedades
de mezclas de madera y hojas en distintas proporciones, utilizando para ello las normas de la unién
europea (38)
El analisis estructural se realiza de acuerdo al método analitico seguido por (39)
Cada tipo de material serd sometido a un proceso de pirolisis en balanza termogravimétrica (TGA).
El mismo proceso se realizara en atmdsfera pobre de oxigeno (90% de N2 y 10% de 02). Se
proporcionaran las gréficas de variacion de peso con la temperatura y tiempo para los gases
resultantes. También los datos de composicién de gases volatiles, gases desprendidos en funcién de
la temperatura y velocidad de calentamiento en cada tipo de atmosfera.
Para el analisis de fermentabilidad a escala de laboratorio, la metodologia a seguir consistira
inicialmente en la elaboracién de un inventario de campo para evaluar los sistemas de manejo mas
adecuados para la recogida de materiales fermentables en los distintos tipos de explotaciones
agricolas-ganaderas existentes
Dado que los residuos lignoceluldsicos presentan cierta resistencia a la hidroélisis y fermentacion, se
probarén distintos grados de mezcla con excrementos de origen animal. De cada experimento se
proporcionaran las gréficas de produccién de metano versus el tiempo, de las cuales se puede
observar el tiempo 6ptimo de retencion y el umbral de metano obtenible por kg de materia volatil.
En la Figura 1 se muestra el esquema del experimento. La trampa de absorcién se encarga de
absorber de forma selectiva el CO2 del biogas de acuerdo a la siguiente reaccion:

CO, + 2NaOH — H,0 + Na,CO,

Al absorber el CO, se mejora la pureza del gas obtenido a los niveles deseados del 60% de metano
como minimo, aumentando el poder calorifico. Del filtro de absorcion, el gas ya purificado se
conduce hasta el gasometro, lugar donde se acumula y donde se procede a la medicion de su
volumen

Biorream\

am - Gasometro

Figura 1. Esquema funcionamiento experimento.

6. Desarrollo o construccion de parametros a partir de los resultados del laboratorio.
Se analizaran los datos obtenidos mediante analisis de regresion multivariable para definir los
modelos de prediccidn y establecer los parametros caracteristicos,

7. Evaluacién Tecnol6gica asociada a la biomasa residual estudiada
Determinacion de la aptitud de los materiales estudiados para los distintos procesos termoquimicos,
biogquimicos o quimicos.

8. Elaboracion de un plan de gestion de la biomasa residual
Desarrollo de modelos logisticos para optimizar la recogida y abastecimiento de biomasa a centros
de transformacion

Trampa CO,
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9. Estudio de cambio de tecnologia y criterios funcionales
Anadlisis de emisiones de los sistemas de combustidn y huella de carbono y optimizacion de las
instalaciones térmicas y sistemas de aprovechamiento energético

10. Evaluacidn de procesos térmicos en la comunidad
Con la colaboracidon de la empresa MEGAPELLETS se va a analizar y evaluar la posibilidad de la
sustitucion de calderas de gaséleo en las instalaciones de las factorias de EI SALINERITO, por
calderas de biomasa que se abastecerian de los materiales obtenidos de la cosecha, poda y arranque
de los cultivos seleccionados para el estudio.

11. Estudio de prefactibilidad
Analisis de prefactibilidad econémica, para la transformacion energética de la empresa sustituyendo
el combustible fosil por biocombustible.

12. Transferencia de conocimiento y estrategias de difusién
Se va a desarrollar un programa de vinculacion con las comunidades rurales asociadas. La idea es
gue las comunidades de productores agricolas se organicen para que a través de su actividad habitual
gestionen sus residuos de biomasa para abastecer las calderas de EI SALINERITO. Con esto se
cierra el circulo de la cadena de aprovechamiento. Se estudiara distintas formas organizativas, tales
como, empresa de servicios de recogida de biomasa, autotransporte a una zona de acopio y solucién
mixta. Se analizara precios de abastecimiento, venta e ingresos para los agricultores

RESULTADOS ESPERADOS

Méximo una (1) pagina.

Mediante esta investigacion se van a obtener parametros de prediccién de la biomasa potencial que
se puede extraer de los sistemas agricolas andinos. Posteriormente estos pardmetros pueden ser
aplicados a los inventarios agricolas o sistemas de informacion geogréfica de forma que permita,
gestionar o hacer politicas de promocion de uso de esta biomasa.

Se van a obtener conocimientos sobre la tecnologia apropiada para extraer los residuos energéticos
de los sistemas agricolas, también sobre las carencias o necesidades de infraestructuras para realizar
estas operaciones.

Se tendrd caracterizada la biomasa producida por los cultivos estudiados en base a su potencial
energetico.

Los estudios de logistica permitirdn optimizar la gestion para el abastecimiento a los consumidores
finales y su forma de integrarse en los sistemas energéticos convencionales. Se realizar un sistema
de informacidn geogréfica que servira de instrumento en la gestion de estos recursos.

Los resultados de las determinaciones de la fraccion de biomasa potencial obtenida en los diferentes
sistemas productivos son extrapolables a diferentes ambitos de caracter local, autonomico e incluso
de diferentes paises de sistemas agricolas similares, mediante su aplicacion a sus inventarios.

Los resultados obtenidos seran publicados en medios editoriales de &mbito nacional o internacional.
Se daré difusidn en congresos, seminarios o por otros medios de repercusion en el sector cientifico e
industrial

Esta prevista la presentacién de un minimo de 8 publicaciones a congresos y la elaboracion de 3
tesis de grado que utilizaran datos del proyecto para posteriores analisis de aplicaciones.

Durante la duraciéon del proyecto se realizaran al menos una jornada cada afio de caracter
informativa para empresas del sector agricola, empresas de maquinaria, industria de transformacion
industrial de biomasa etc.

H. SOSTENIBILIDAD
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Desde el punto de vista académico, la universidad solicitante constituida en RED (ECUMASA, Red
Ecuatoriana para la Investigacién del Aprovechamiento Energético de la Biomasa. www.ecumasa.org)
tiene como objetivo desarrollar un programa de investigacion centrado en el aprovechamiento de la
biomasa agricola y forestal para uso energético. La elaboracidn del programa se basa en la solicitud
sucesiva de distintos proyectos relacionados en este ambito. El apoyo institucional y el interés particular
de los investigadores del grupo de investigacion en Biomasa garantiza la continuidad de los trabajos, asi
como su difusion al medio productivo, a través de cursos, publicaciones y de los propios alumnos que se
forman en el mismo. La estructura del programa se muestra en la Figura 2. Cada uno de los grupos
dirigiran distintos alumnos que realizaran su tesis de fin de grado, maestria y/o doctorado. El proyecto
que ahora se solicita se centrara en dos sistemas especificos, biomasa proveniente de la poda y biomasa
proveniente de la cosecha de productos agricolas.

PROGRAMA DE INVESTIGACION

PROYECTOS 1 PROYECTOS 2 PROYECTOS 3
Cuantificacion Luanuricacion y ) e
caracterizaciény caracterizacion energética Cuantificacion y
energética de la de la biomasa proveniente caracterizacion
biomasa proveniente de la cosecha de energética de la

productos agricolas biomasa disponible de

de la poda de arboles sistemas pecuarios

v v v

CARACTERIZACION TE,RMOQUI’MICA
Y MICROBIOLOGICA

Fig. 2. Esquema de la sostenibilidad de los proyectos en el area de biomasa emprendidos por la UEB

El equipamiento que se solicita en el proyecto, abre una linea continua de trabajo en la Red ECUMASA,
dado que las materias primas son muy diversas. Los resultados variaran segun sea el tipo de material y sus
infinitas mezclas que variarian su composicion, asi como los regimenes de cultivo a evaluar. Ello
propiciara que probablemente empresas interesadas en tratar residuos especificos establezcan convenios
con la Red ECUMASA, para evaluar la posibilidad de producir metano, y poder hacer estudios de
inversion y rentabilidad.

Esta amplitud de posibilidades en cuanto a materias primas y procesos de tratamiento posibilita la
ejecucion de sucesivos proyectos, tanto en el ambito de los residuos ganaderos como en residuos
agricolas, alimentarios, incluso urbanos.

El equipamiento de analisis termoquimico existente en el laboratorio de Biomasa de la UEB permitira la
determinacion de la aptitud de la biomasa para su transformacion en biocombustibles, evaluando su
aptitud tanto para combustion directa como para procesos de pirolisis y gasificacion, dada la infinita
posibilidad de materias primas, este proyecto es sostenible en el tiempo.

Por otro lado, posterior a la implantacion de sistemas térmicos que operen con biomasa, se tiene previsto
que la comunidad en conjunto a la universidad articularan actividades que permitan la replicabilidad de
las metodologias de cambio tecnoldgico, haciéndola extensiva a otras zonas del pais.

Desde el punto de vista econémico los ahorros derivados del cambio de combustible permitiran continuar
la mejora continua de la gestién y manejo de residuo

Desde el punto de vista ambiental se estd presentando una alternativa benigna con el ambiente y en
concordancia con lo establecido en el plan Toda una Vida 2017-2021 (40) en su Objetivo 3: garantizar
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los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones, lo cual contribuye a la
sostenibilidad en el tiempo del proyecto.

l. EFECTOS MULTIPLICADORES

Mediante esta investigacion se van a obtener parametros de prediccion de la biomasa potencial que se
puede extraer de los sistemas agricolas andinos. Posteriormente estos parametros pueden ser aplicados a
los inventarios agricolas o sistemas de informacion geogréafica de forma que permita, gestionar o hacer
politicas de promocion de uso de esta biomasa.

Se van a obtener conocimientos sobre la tecnologia apropiada para extraer los residuos energéticos de los
sistemas agricolas, también sobre las carencias o necesidades de infraestructuras para realizar estas
operaciones.

Se tendrd caracterizada la biomasa producida por los cultivos ecuatorianos en base a su potencial
energetico.

Los estudios de logistica permitiran optimizar la gestion para el abastecimiento a los consumidores finales
y su forma de integrarse en los sistemas energéticos convencionales. Se realizard un sistema de
informacion geografica que servira de instrumento en la gestion de estos recursos.

Los resultados de las determinaciones de la fraccién de biomasa potencial obtenida en los diferentes
sistemas productivos son extrapolables a diferentes &mbitos de carécter local, regional e incluso de
diferentes paises de sistemas agricolas similares, mediante su aplicacion a sus inventarios.

Por otra parte, el presente proyecto supone la oportunidad de formar investigadores especialistas en la
cadena de aprovechamiento de la biomasa, asi como también estudiantes. El desarrollo del sector
bioenergético implica la necesidad de especialistas no s6lo en los procesos fisico-quimicos de
transformacion de la biomasa, sino también en la produccion de materias primas, su pretratamiento y
distribucion. Los profesionales més adecuados para esta especializacion son los ingenieros agrénomos y
forestales, que conocen e medio productivo.

El proyecto tiene previsto la ejecucién al menos tres tesis de grado en los 24 meses que tiene como
duracion.

Por otro lado, en lo social, la interaccion de la comunidad en conjunto a la universidad para articular

actividades que permitan la replicabilidad de las metodologias de cambio tecnologico, la hara extensiva a
otras zonas del pais

J. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

La informacién obtenida en el proyecto va dirigida a cuatro tipos de usuarios:

a) Agricultores de arboles frutales de las comunidades de la provincia Bolivar y de Guayas
(zona de planificacion 5 y 8). Estos van a tener métodos para calcular con antelacion cuanta
biomasa van a disponer por término medio en su explotacion. Esta biomasa supondra un
recurso adicional al de la comercializacion del producto, incrementando su renta. Al mismo
tiempo tendran de informacion sobre las técnicas de recogida de la biomasa residual.

b) Investigadores, que se convertiran en referencia en Latinoamérica en la cuantificacion de la
biomasa disponible y en las metodologias desarrolladas. Se formaran especialistas que
demanda el sector bioenergético en la actualidad.

¢) Organismos politicos (MEER, MIPRO, BAN ECUADOR. etc. ), que podrén orientar mejor
sus politicas relacionadas con cambio climatico, principalmente en cuanto a inversiones en
investigacion y proyectos de adaptacién, mitigacion, y manejo sostenible de recursos;
Tendran herramientas para la inventariacion de recursos y la planificacion de su
aprovechamiento
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d) Empresas que tomardn conciencia de la necesidad de adaptar los procesos productivos a
sistemas que reduzcan emisiones de CO,, el consumo de energia fosil, y garanticen la
sostenibilidad de los recursos.

Los beneficiarios indirectos de los resultados del proyecto comprenden: IES que se beneficiaran de
los avances logrados y serdn receptores de los avances tecnoldgicos. También, entidades
econdmicas y asociaciones agricolas fuera de la zona de intervencidn, entre otras.

En términos generales se puede decir que beneficiaria indirecta es toda la humanidad, en tres
aspectos: Mitigacion del cambio climatico y sus efectos ambientales; disminucion del uso de
combustible fosiles y diversificacion de la agricultura mejorando su rentabilidad. Estos tres aspectos
los podiamos representar de la siguiente manera:

ENERGIA

MEDIO
AMBIENTE AGRICULTURA

El sector agricola en numerosas zonas rurales de nuestro pais cuenta todavia con escaso desarrollo,
debido a los altos costos de produccion y requerimientos de energia, ya que dicho sector no cuenta
con ningun tipo de subsidio. Todavia muchas fincas y pequefias comunidades no cuentan con el
servicio eléctrico ni calefaccién, y otras que poseen el servicio tienen problema de calidad y
confiabilidad. Existe un gran desconocimiento de la biomasa residual que se produce en el interior
de las explotaciones. El objetivo de este proyecto es determinar la cantidad de residuos disponibles;
analizar los costos de recoleccion, manipulacién, y logistica; y determinar su aptitud para poder ser
usados como materia prima para obtener energia eléctrica o térmica, por medio de la utilizacion de
biogas, procesos de gasificacion o combustion directa en caldera. Esto permitira evaluar cuales son
los potenciales de Ecuador; definir la tecnologia apropiada para la extracciéon de biomasa potencial
que todavia no ha sido utilizada.

K.

IMPACTO DEL PROYECTO

De acuerdo con los indicadores planteados en la Matriz de Marco Logico (Formato 3) los impactos del
proyecto seran los siguientes:

a)

Aplicacion de las herramientas y procedimientos de medicién de biomasa, sistemas de recogida y

procesos de transformacion 6ptimos al tejido productivo de la provincia de Bolivar.

a)

b)

c)

d)

Se va a conseguir una especializacién de profesores e investigadores

Se va a lograr la formacién de alumnos en los temas especificos investigados

Se realizardn publicaciones cientificas en revistas de alto impacto incluidas en el JCR y SJR con lo
que aumentara el prestigio de los investigadores y de la Universidad Estatal de Bolivar

Se participara en congresos de &mbito nacional e internacional con lo que también se divulgaran las
actividades cientificas de la Red ECUMASA
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Beneficios obtenibles del proyecto seran:

e Integrar conocimientos técnicos en regiones poco desarrolladas, principalmente en los sistemas
biofisicos y sectores socioeconémicos rurales.

e Evaluar los enfoques de adaptacién basados en la ordenacion sostenible del territorio que tome en
consideracion los beneficios colaterales sociales, econémicos y culturales multiples para las
comunidades locales.

e  Generar respuestas practicas y aplicables para el impulso de politicas publicas orientadas a mejorar
los modelos de desarrollo.

e Anadlisis del desacople entre nivel de complejidad tecnoldgica de los sistemas de adaptacion
propuestos y la comunidad o regién donde se implantan.

Se va a recopilar documentacion relevante que se publicara en medios de difusién con las conclusiones en
las tecnologias disponibles para el uso de los residuos y biomasa proveniente de cultivos energéticos y su
adaptacion al entorno andino. Esta informacion va dirigida a tres tipos de usuarios: investigadores, que
tomardn como referencia los trabajos previos realizados en Latinoamérica; organismos politicos, que
podran orientar mejor sus politicas relacionadas con el uso de la biomasa y el cambio climatico,
principalmente en cuanto a inversiones en investigacion y proyectos de adaptacion, mitigacion, y manejo
sostenible de recursos; y finalmente, empresas que tomaran conciencia de la necesidad de adaptar los
procesos productivos a sistemas que reduzcan emisiones de CO,, el consumo de energia fésil, y
garanticen la sostenibilidad de los recursos.

L. TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos elaborados seran publicados en medios editoriales de ambito nacional o
internacional. Se dara difusién en congresos, seminarios 0 por otros medios de repercusion en el sector
cientifico e industrial.

Esté prevista la presentacién de un minimo de 8 publicaciones a congresos y la elaboracion de 3 tesis de
grado, maestria y/o doctorado que utilizaran datos del proyecto para posteriores analisis de aplicaciones.

Durante la duracion del proyecto se realizaran unas jornadas anuales informativas para empresas del
sector agricola, empresas de maquinaria, industria de transformacion industrial de biomasa etc.

Plan de transferencia y explotacién

Durante la duracion del proyecto se realizd una seminario dirigido a la comunidad cientifica de las IES,
participantes del sector agricola, estudiantes, representantes del gobierno central y Funcionarios de la
SENESCYT.

Se impartird un curso dirigido a técnicos y estudiantes a través de la Unidad de Capacitacion del
Departamento de Investigacién de la UEB y de las otras IES, actuando en las siguientes lineas:

Oferta tecnoldgica para la realizacion de trabajos de investigacidn, consultoria o servicios técnicos
avanzados en la tematica propuesta.

Apoyo a la constitucién de empresas: Todos los servicios necesarios para alcanzar un suefio y sacar
adelante un proyecto empresarial agricola industrial, mediante gestion de restos y subproductos

Relaciones con el entorno socioeconémico. Cémo obtener licencias de uso o explotacion de las
tecnologias bajo propiedad industrial o intelectual

Colaboracién en la seleccién y formacion de profesionales que ayudan a sacar adelante una idea de
negocio.
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Formacion continua: disefio de un plan de capacitacion que llevaran en conjunto las entidades del
consorcio, con la participacion de entidades internacionales como UPV por ejemplo.

M. FACILIDADES DE TRABAJO

La recoleccion de la biomasa residual se realizara tanto en explotaciones de arboles frutales y de cultivos
con potencial energéticos de las entidades involucradas como en explotaciones de agricultores
colaboradores, para lo cual se cuenta con las facilidades de movilizacion y soporte logistico para cada
entidad participante.

La parte de andlisis termoquimico se realizara en el Laboratorio Biomasa implementado en la
Universidad Estatal de Bolivar. Este laboratorio esta equipado con los cuatro equipos principales:

a) Conjunto Balanza Termogravimétrica TGA y espectrémetro de masas (de hasta 200 umas)
b) Analizador elemental

c) Calorimetro adiabatico

d) Analizador de fibra

Complementados con otros de menor coste que serdn adquiridos de forma puntual. Estos equipos son
empleados principalmente en analisis de sustancias orgénicas y también se complementan con el
espectrofotometro de absorcidn atbmica que ya se posee, que permite el anélisis de elementos metalicos:
Cu, Fe, Mn, Mo, B, K, Na, Cd, Zn, Mg, etc. con lo que la capacidad analitica de la UEB para este
proyecto es optima.

La evaluacién de los procesos fermentativos se realizard en un digestor de la Universidad Estatal de
Bolivar y en una instalacion de la ESPOL.

Con respecto al manejo financiero del proyecto, la UEB cuenta con un Departamento Financiero con la
capacidad suficiente para el manejo de los fondos solicitados

N. IMPACTO AMBIENTAL

Describir los impactos ambientales positivos y negativos generados por la ejecucion del proyecto, y las
medidas que se adoptarian para mitigar los impactos negativos. Describir los permisos de investigacion
que se requieran, de ser el caso.

La utilizacion de fuentes renovables de energia en particular residuos de la biomasa contribuye
directamente a la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero que no depende de derivados
del petroleo, ademas contribuyen al mejoramiento de la calidad del ambiente por la eliminacion gradual
de contaminantes que se generan por el uso de fuentes tradicionales de energizacién.

El presente proyecto investigativo contribuye al conocimiento en la busqueda de la implantaciéon de
tecnologias que cooperen con la conservacion del medio ambiente, que son requeridas globalmente. En
un mundo que atraviesa las consecuencias del cambio climético al que contribuye la contaminacion, es
importante cualquier medida de mitigacion que traen consigo beneficios ambientales tales como:
contribuye a la salud de los habitantes y ambiente de la comunidad, produce energia renovable, reduce la
emision de gases de efecto invernadero, conserva la capacidad de los rellenos sanitarios y produce
fertilizante para suelos a partir de una fuente renovable.

0. ASPECTOS BIOETICOS Y SOCIALES

Mé&ximo una (1) pagina

En relacién a los aspectos bioéticos la ejecucién del proyecto no supone ningun impacto ambiental. Ahora
bien, los resultados obtenidos permitiran reducir las emisiones de CO, mitigando el efecto invernadero.

En relacion al social, la utilizacidn de las energias renovables y el uso racional de la energia en general,
constituyen estrategias basicas para cualquier pais que busca el desarrollo sostenible. Ello implica la
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necesidad de realizar actividades de conversion energética, evaluar y aplicar nuevas tecnologias y
desarrollar programas de capacitacion que permitan una mayor difusion de estos temas. Las discusiones
sobre politica y economia energética, sumada al impacto negativo del consumo de combustibles fosiles,
han conducido a una creciente demanda en la utilizacién de energia renovable. En este contexto, la
biomasa y la produccion de biocombustibles solidos, liquidos o gaseosos (como el biogas) se presentan
como una alternativa, que no estd difundida en muchas regiones sudamericanas, principalmente en
medios rurales en muchas ocasiones en vias de desarrollo.

La aceptacion de la innovacién frente al uso de los recursos energéticos renovables se plantea desde la
perspectiva evolucionista y progresista que aln no encuentra un cimiento para su implementacion; sea por
falta de recursos o desinformacidn del sector productivo y politico. Esta situacion pretendemos cambiarla,
mediante estos proyectos para bien y progreso del Ecuador y su aprovechamiento bioenergético.

Mediante esta investigacion se van a obtener parametros de prediccion del potencial de biomasa residual,
existente en los entornos de la costa y andinos. Posteriormente estos parametros pueden ser aplicados a
los inventarios agricolas o sistemas de informacién geografica de forma que permita, gestionar o hacer
politicas de promocion de uso de esta biomasa.

Se van a obtener conocimientos sobre la tecnologia apropiada para extraer los residuos energéticos de los
sistemas estudiados, también sobre las carencias o necesidades de infraestructuras para realizar estas
operaciones.

Se tendré caracterizada la biomasa residual ganadera en base a su potencial energético.

Los estudios de logistica permitiran optimizar la gestion para el abastecimiento a los consumidores finales
y su forma de integrarse en los sistemas energéticos convencionales. Los resultados de las
determinaciones de la fraccidn de biomasa potencial obtenida en los diferentes sistemas productivos son
extrapolables a diferentes ambitos de caracter local, regional e incluso de diferentes paises de sistemas
agricolas similares, mediante su aplicacién a sus inventarios.
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Q. POTENCIAL CONTRIBUCION A LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS

Seleccione una o varias actividades industriales que podrian estar interesadas en producir y/o utilizar los
resultados de su investigacion de ser el caso:

Cadena productiva relacionada con la industria Produccién Utilizacion

Banano, café y cacao

Cereales

Flores y capullos

Tubérculos, Vegetales, melones y frutas
Oleaginosas e industrializables

Servicios relacionados con la agricultura X X
Animales vivos y productos animales
Productos de la silvicultura X X

Camaron vivo o fresco y larvas de camaron
Pescado y otros productos acuaticos (excepto camaron)
Productos de la acuicultura (excepto camarén)
Petréleo crudo y gas natural

Servicios petréleo y gas

Minerales metalicos

Minerales no metalicos

Carne, productos de la carne y subproductos
Camaron elaborado

Pescado y otros productos acuaticos elaborados
Preparados y conservas de pescado y de otras especies
Aceites crudos y refinados

Productos lacteos elaborados

Productos de molineria

Productos de la panaderia

Fideos, macarrones y similares

Azucar, panela 'y melaza

Cacao elaborado, chocolate y confiteria
Alimento para animales

Productos de café elaborado

Productos alimenticios diversos

Bebidas alcohdlicas
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Cadena productiva relacionada con la industria

Produccién

Utilizacion

Bebidas no alcohodlicas

Tabaco elaborado

Hilos, hilados, tejidos y confecciones

Prendas vestir

Cuero, productos de cuero y calzado

Productos de madera tratada, corcho y otros

Pasta de papel, papel y cartdn, editorial y otros

Aceites refinados de petroleo y de otros productos

Productos quimicos basicos, abonos y plasticos primarios

Otros productos quimicos

Productos de caucho

Productos de plastico

Vidrio, ceramica y refractarios

Cemento, hormigon piedra

Metales comunes

Productos metalicos elaborados

Magquinaria, equipo y aparatos eléctricos

Equipo de transporte

Muebles

Otros productos manufacturados

Electricidad

Agua, servicios de saneamiento y gas (excluyendo de petr6leo)

Trabajos de construccién y construccion

Servicios de comercio

Servicios reparacion vehiculos y motos

Servicios de alojamiento

Servicios de restaurante

Servicios de transporte y almacenamiento

Servicios postales y de mensajeria

Servicios TICs

Servicios de intermediacion financiera

Servicios de seguros y fondos de pensiones

Servicios inmobiliarios

Servicios a empresas

Servicios administrativos del gobierno

Servicios de ensefianza privada

Servicios de ensefianza publica

Servicios sociales y de salud privados

Servicios sociales y de salud no de mercado

Servicios de asociaciones, esparcimiento, culturales y deportivos

Otros (especifique)
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R. DECLARACION FINAL

El equipo de investigadores, representado por el Director del Proyecto, y la Institucién Ejecutora , a través
de su Representante Legal, de forma libre y voluntaria declaran lo siguiente:

- Que el proyecto descrito en este documento es una obra original, cuyos autores forman parte del equipo
de investigadores y por lo tanto asumimos la completa responsabilidad legal en el caso de que un tercero
alegue la titularidad de los derechos intelectuales del proyecto, exonerando a la SENESCYT de cualquier
accion legal que se derive por esta causa.

- Que el presente proyecto no causa perjuicio alguno al ambiente y no transgrede norma ética alguna, y
que en el caso de que la investigacion requiera de permisos previo a su ejecucion, el Director del Proyecto
remitira una copia certificada de los mismos a la SENESCYT.

- Que este proyecto no se ha presentado en ninguna otra institucién publica, para el financiamiento del
presupuesto solicitado a la SENESCYT. El incumplimiento de este acuerdo serd causal para que el
proyecto no sea financiado o para la terminacion anticipada unilateral del convenio firmado con la
SENESCYT.

- De otorgarse financiamiento por la SENESCYT para la ejecucién del proyecto, aceptamos que los
bienes adquiridos con estos fondos permaneceran bajo la responsabilidad de la institucion ejecutora y co-
ejecutoras de ser el caso durante la ejecucion del proyecto, pero la SENESCYT se reserva el derecho de
determinar el destino final de los mismos, una vez finalizado el proyecto.

- Aceptamos que si el proyecto se accede a financiamiento de la SENESCYT y como parte de los
resultados del mismo se genera algin producto o procedimiento susceptible de obtener derechos de
propiedad intelectual, de los cuales se deriven beneficios, éstos seran compartidos por la SENESCYT, la
institucién ejecutora, la(s) instituciones co-ejecutoras que compartieron la investigacion y el equipo de
investigadores, en los términos definidos conforme a la ley el respectivo convenio especifico.

Lugar: Cudto, DM, Fecha: 25-06-2018
.//
7. T~ A
Z NI
, i s e
Nombrgduan Alberso Caibor Chavez Nombre; Ulices Barragdn Vinweza
Cl: 0201051687 CI: 0200563708
Director del Proyecto Representante Legal de

Ia Institucion Ejecutora
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TITULO DEL PROYECTO:
Analisis de la implantacion de cadenas aprovechamiento de biomasa en
comunidades rurales la provincia de Bolivar (Ecuador),

RESUMEN (Debe ser breve y preciso, exponiendo sélo los aspectos mas relevantes y los objetivos propuestos.
Méaximo 300 palabras):

La provincia de Bolivar (Ecuador) es eminentemente rural. El nivel de pobreza es del 92,5%, desnutricion
51%, analfabetismo 19%. Los ingresos provienen fundamentalmente de cultivos de secano como maiz
blanco, trigo y papas; junto la crianza de especies menores como cuyes, aves, ovejas, cerdos y ganado de
leche. En los ultimos afos se ha producido una migracién hacia otras provincias, principalmente a las
ciudades Quito, Guayaquil o Ambato. Las plantaciones agricolas no son muy productivas. No se aplica una
rotacion razonable de cultivos ni mecanizacion.

Desde hace unos anos estan apareciendo cooperativas locales como la Fundaciéon Su cambio por el cambio -
para la comercializacion de los productos de forma unida y beneficiosa para todos. También para formar a los
agricultores en cuanto a otros posibles cultivos, métodos para aumentar la rentabilidad de sus plantaciones,
estimulacién del uso de quimicos organicos y adquisicién de maquinaria comun.

En este contexto la Universidad Estatal de Bolivar con el apoyo de la Universidad Politécnica de Valencia
desde hace afos esta cooperando mediante proyectos de vinculacion en el aprovechamiento de residuos
agricolas y ganaderos para uso energético, enfocado a fortalecer la sostenibilidad de explotaciones
minifundistas. El presente proyecto tiene un doble objetivo por un lado optimizar los protocolos de manejo de
gestion de residuos, por otro, desarrollar un programa de formacion de técnicos y agricultores para este fin.

El proyecto propuesto pretende implantar de forma efectiva un sistema de gestion de residuos y materiales
lefiosos cultivados para su procesamiento energético en la provincia de Bolivar. El sistema de gestién se
centrara principalmente en los residuos de maiz, y los cultivos de pawlonia y arbol del lechero. De estos
materiales se tienen experiencias previas. La pawlonia y el lechero pueden utilizarse como cercados naturales
que complementan y mejoran la cantidad y calidad de los materiales.
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1. Antecedentes

La provincia de Bolivar es eminentemente rural. El nivel de pobreza es del 92,5%, desnutricion
51%, analfabetismo 19%. (Swissaid, 2015). Los ingresos provienen fundamentalmente de los
cultivos de secano como maiz blanco, trigo y papas; junto la crianza de especies menores
como cuyes, aves, ovejas, cerdos y ganado de leche. En los ultimos afios se ha producido una
migracion de los hombres y en menor proporciéon de las mujeres hacia las ciudades mas
importantes Quito, Guayaquil y Ambato. Muchas familias viven sobre los 2500 metros de altura.
Las tierras tienen una pendiente que va del 20 al 30%, el clima oscila entre los 6 y 18°C en las
partes altas y de 18 a 22°C en el sub trépico. El acceso a energia eléctrica y agua corriente a
algunas comunidades es muy deficitario.

Econdémicamente, la provincia no es muy prospera. No existe una delimitaciéon clara entre la
zona de uso agricola y la zona de uso forestal. El monte, no tiene aprovechamiento de ningun
tipo, no se le aplican tratamientos silvicolas, por tanto la rentabilidad de éste es nula, sélo
deforestacion para la obtencion de nuevos terrenos agricolas y saca de lefias para
autoconsumo de las familias. Las plantaciones agricolas no son muy productivas. No se aplica
una rotacion razonable de cultivos ni mecanizacion. Tampoco existe ningun tipo de industria en
la poblacién para el procesamiento de los productos, dandoles un valor afadido. El unico
producto semiprocesado es el queso, destinado sobre todo para el autoconsumo de cada
familia.

Desde hace unos afos estan apareciendo cooperativas locales para la comercializacion de los
productos de forma unida y beneficiosa para todos. También para formar a los agricultores en
cuanto a otros posibles cultivos, métodos para aumentar la rentabilidad de sus plantaciones,
estimulacién del uso de quimicos organicos y adquisicién de maquinaria comun.

Por ejemplo en la Parroquia de San Simén se cuenta con una fundacién llamada Su cambio por
el cambio, dénde se incentiva a la poblacién local para incentivar una mayor variedad de
cultivos, sobretodo hortalizas, incrementando asi su poder adquisitivo. Ofrecen formacién y
cuidado de los nifios de la poblacion. Ofrecen formacién en temas agricolas. La fundacién
subsiste de los productos agricolas y ganaderos que ella misma produce de forma organica y
que vende en los mercados.

En este contexto la Universidad Estatal de Bolivar (UEB) con el apoyo de la Universidad
Politécnica de Valencia desde hace afios esta cooperando mediante proyectos de vinculacion
en el aprovechamiento de residuos agricolas y ganaderos para uso energético, enfocado a
fortalecer la sostenibilidad de explotaciones minifundistas. La cooperacion entre estas
universidades empezdé con la Accidn preparatoria para el desarrollo de acciones integradas
para el fortalecimiento de las unidades de investigacion, capacitacion universitaria y desarrollo
del sector agricola en el aprovechamiento energético de biomasa residual agricola en Ecuador,
financiada por Ministerio de Asuntos Exteriores. AECID. Programa PCI2011. Estas acciones
integradas propiciaron la creacion de la red ECUMASA (www.ecumasa.org) que plantea una
cooperacién de 4 universidades de Ecuador para trabajar en la investigacion del
aprovechamiento de la biomasa procedente de cultivos tropicales o andinos: Universidad de
Catdlica Santiago de Guayaquil, Universidad Estatal de Bolivar, Universidad Técnica del Norte,
Universidad Técnica de Ambato.
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También se ha colaborado en proyectos propios de la UEB, y recientemente en un proyecto del
programa ADSIDEO2014.

Los resultados de la cooperacion en afios anteriores ha permitido la iniciativa de varios
emprendedores que desean aplicar un sistema de aprovechamiento de residuos con digestores
anaerdibios domésticos, con el fin de cubrir sus necesidades energéticas y obtener fertilizantes
organicos para sus cosechas. No obstante la biomasa lefiosa es dificil de fermentar y suponen
unos materiales abundantes

En este proyecto se cuenta con la empresa MEGAPELLETS, que es una empresa recién
formada con sede en Quito que centra su actividad en la fabricacion y comercializacion de
pélets para calderas industriales en Ecuador. Esta empresa actualmente se esta abasteciendo
de grandes industrias agroalimentarias (café, cacao, y palma aceitera) por lo que su actividad
no repercute en beneficios en el ambito rural. Sin embargo se muestra como empresa
potencialmente receptora de materia prima de zonas rurales deprimidas si se realizara una
gestion de residuos adecuada.

El proyecto que se solicita en la presente convocatoria tiene un doble objetivo por un lado
optimizar los protocolos de manejo de gestién de residuos, por otro, desarrollar un programa de
formacién de técnicos y agricultores para este fin. El proyecto pretende el fomento de la
agroindustria sostenible apoyandose en la produccion a pequefia y mediana escala mediante la
mejora de las cadenas de valor, impulsando la participacion de las organizaciones de
productores, la diversificacion productiva, para desarrollar un mercado energético que impulse
el desarrollo rural.

La gestion energética de la biomasa residual lefiosa podria suponer un ingreso adicional para
los agricultores, que por un lado comercializarian la cosecha alimentaria, y por otro
comercializarian estos residuos como fuente de energia, materia prima, o subproductos
elaborados, al tiempo de rentabilizar las operaciones de mantenimiento dentro de una gestion
sostenible.

De estos materiales se tienen experiencias previas en los proyectos anteriormente
mencionados. La pawlonia y el lechero pueden utilizarse como cercados naturales que
complementan y mejoran la cantidad y calidad de los materiales.

Dicho proyecto esta relacionado directamente con tres de los objetivos del Plan Nacional del
Buen Vivir:
e Objetivo 10. Impulsar la transformacion de la matriz productiva
e Objetivo 7. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental territorial y global
e Objetivo 11. Asegurar la soberania y eficiencia de los sectores estratégicos para la
transformacion industrial y tecnolégica

Bibliografia relevante
ANEMBE (2000). Asociaciéon Nacional de Especialistas en Medicina Bovina de Espafia, Boletin
N° 14. 2000. Consistencia de las heces, Marca Liquida, Cérdoba, oct/2000, 26.

ARCCE (2015). Agencia de Regulacion y Control Del Consumo Eléctrico. Gobierno de
Ecuador: http://www.conelec.gob.ec/documentos.php?cd=3073&I=1.

SWISSAID (2015). http://www.swissaid.org.ec/node/22
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2. Objetivos del Proyecto

Este proyecto pretende analizar la cadena de produccion y transformacién de empresas
agroalimentarias para la implantacion de gestion de residuos para su aprovechamiento
energético. El proyecto se centrara en pequefias y medianas empresas agricolas de la
provincia Bolivar

Los objetivos especificos seran los siguientes:

Obj. 1. Definicién de los residuos generados en las diferentes etapas de las cadenas de
aprovechamiento campo-industria.

Obj. 2. Caracterizacion termoquimica:
- Evaluacion de la cinética y energética del secado en distintas condiciones.

- Determinacién del poder calorifico

- Analisis elemental: en C, H, N, S, O, Cl

- Analisis proximal: Contenido de volatiles, cenizas, carbono fijo, humedad inicial.
- Analisis estructural: Celulosa, lignina y hemicelulosa

Obj. 3. Desarrollo de modelos predictivos que permitan calcular la cantidad de biomasa, C
fijado, emisiones y residuos generados en cada una de las fases de la cadena a partir de
variables facilmente medibles.

Obj. 4. Analisis logistico: Condiciones de transporte, almacenamiento, evaluacion econémica

Obj. 5. Evaluacion de las tecnologias para aprovechamiento energético y reduccion de
emisiones a lo largo de la cadena. Balance energético, Balance de emisiones, Huella de
Carbono, Evaluacion econémica global

El proyecto posee una enorme dimension social. Se pretende desarrollar un mercado que
permita mejorar la renta de miles de pequefnos agricultores, medianas y pequefias empresas.
El poseer un receptor de las materia residual supone una oportunidad de desarrollo muy
importante.

Diversas empresas presentan interés en estos estudios de implantacion con la evaluacién
econdmica, energética y de emisiones. No obstante, posee un conjunto de actuaciones muy
diverso y una amplia zona de trabajo. El desarrollo de esta tecnologia revertira
beneficiosamente en tres sectores:

a) Sector cientifico-técnico, se desarrollara una nueva metodologia para la medicién de
biomasa en la cadena de produccion agricola en los principales cultivos

b) Sector agrario, en el que se estudiaran sistemas de inventariacion de recursos,
organizacion del trabajo etc. La valorizacion de la sostenibilidad de las plantaciones,
cuantificacion de residuos que puedan suponer un ingreso adicional para los
productores a parte del obtenido por la venta de frutas y hortalizas.

c) Sector de la industria agricola, que tendra la oportunidad de desarrollar una nueva linea
de productos encaminados a la recogida de residuos agricolas y agroindustriales para
posterior utilizacion energética, por ejemplo en calderas en almazara. Esto supone un
nicho comercial todavia por desarrollar.

De acuerdo con las lineas generales, este proyecto de investigacion contribuye a satisfacer las
demandas y necesidades sociales en relacion a métodos sostenibles de aprovechamiento,
produccién, conservacion, transformacion y distribucién de productos residuales del sector
agricola. Se plantearan modelos muy realistas, de prediccién de recursos potenciales, que

5
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podran constatarse y compararse con las realmente obtenidas y asi valorar la incidencia de los
sistemas de produccién en el medio ambiente.

La consecucion de estos resultados favorecera la organizacion de grupos de trabajo en
investigacion, y publicacion de trabajos cientificos que fortalecera las instituciones académicas
involucradas. El fortalecimiento institucional no es una cuestién de menor importancia en el
proyecto. Un objetivo principal es la consolidacion de grupo de trabajo en la Universidad Estatal
de Bolivar.

Los resultados seran transferidos a las cooperativas, autoridades locales, provinciales y
estatales. Objetivos de en actividades de organizacion y divulgacion son:

- Realizar al menos cuatro cursos de formacion

- Involucrar alumnos con trabajos final de grado

- Involucrar a las oficinas del Ministerio de Agricultura en el programa de capacitacion, junto
lineas de financiamiento

- Desarrollar un dosier divulgativo dirigido a los técnicos de las cooperativas, comunidades,
administracion y universidad

Se va a fortalecer la formacién de cientificos, profesores universitarios y agricultores,
obteniendo conocimientos sobre la tecnologia apropiada para extraer los residuos energéticos
de los sistemas agricolas, también sobre las carencias o necesidades de infraestructuras para
realizar estas operaciones. Se tendra caracterizada la biomasa producida por los cultivos
andinos en base a su potencial energético. Los estudios de logistica permitiran optimizar la
gestion para el abastecimiento a los consumidores finales y su forma de integrarse el en los
sistemas energéticos convencionales. Los resultados de las determinaciones de la fraccion de
biomasa potencial obtenida en los diferentes sistemas productivos son extrapolables a
diferentes dmbitos de caracter local, regional e incluso de diferentes paises de sistemas
agricolas similares, mediante su aplicacién a sus inventarios.

Los resultados van orientados a conseguir algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles
de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas. Los mas directamente trabajados son los
siguientes:

Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para
todos

Objetivo 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles

Objetivo 8: Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo
pleno y productivo y el trabajo decente para todos

Objetivo 1: Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo

Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles

Objetivo 15: Promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, luchar contra la
desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y frenar la pérdida de la

diversidad biolégica

Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializaciéon inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion
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3. Metodologia y Plan de Trabajo

En la Figura 1 se muestra un esquema del proceso de investigacién a desarrollar en el
proyecto.

La lineas de comercializacion de la materia prima obtenible ya esta predefinida pues la
empresa MEGAPELLTS involucrada en el proyecto actuara como posible receptora y
comercializadora de los biocombustibles obtenibles de los residuos evaluados.

Fase A:Definicidon de los residuos generados en las diferentes etapas de las cadenas de
aprovechamiento campo-industria

En las especies que se podan, se medira la fraccion podada mediante pesada con un
dinamoémetro, formando gavillas. Se medira la humedad para la determinaciéon de la biomasa
seca. La masa podada se relacionara por un lado con las dimensiones de la planta, diametro
de copa, altura o diametro del tallo; y por otro con el volumen total. En aquellas especies que
no se podan la masa residual existente se medira en los momentos que se produzcan durante
el cultivo, generalmente mediante pesada, determinando su humedad, y se relacionara con los
mismos factores citados anteriormente.
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Figura 1. Diagrama de la investigacion

Se analizaran las cadenas de produccion y los procesos de transformacion de los distintos
cultivos estudiados, determinado los residuos, y analizando las emisiones de COz, para definir
la huella de carbono, evaluando también el balance de energia del proceso. Las emisiones se
calcularan de acuerdo a los los tipos de energia que se empleen en el proceso, incluso de
forma indirecta. Desde los tractores hasta las maquinas de procesamiento.

Se desarrollaran de modelos predictivos que permitan calcular la cantidad de biomasa, C fijado,
emisiones y residuos generados en cada una de las fases de la cadena a partir de variables
facilmente medibles.
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Se posee la colaboracion e implicacion de asociaciones de productores sobre las cuales se
realizaran experimentos de cosecha, asi como de las propias cadenas de transformacioén. Entre
ellas la sociacién El cambio por el cambio y las empresa El Salinerito, ambas impulsadas por la
comunidad Salesiana.

Se desarrollaran modelos estadisticos para relacionar las distintas variables, para predecir los
balances de materia y energia para cada una de las especies a partir de variables sencillas.
Esto tiene como finalidad el desarrollo de herrammientas que puedan ser utilizadas por los
técnicos y planificadores de la gestion de las explotaciones o industrias agrarias.

Se realizard un andlisis de los costes de movilizacion de la biomasa, condiciones de
transporte, almacenamiento. Se realizara una valoracidon econémica de la logistica de la
recoleccion, abastecimiento y tratamientos. Se estudiaran distintos tipos de trituracion,
granulometria y empacado

Fase B: Caracterizacion termoquimica

Se realizara una caracterizacion energética de los materiales. La caracterizacion se hace
necesaria para implementar los mapas digitales con atributos importantes para los estudios de
la evaluacién de la sostenibilidad, pudiendo hablar en términos energéticos, emisiones y
fijacion de COq, junto otras de tipo agronémico.

Para esta caracterizacion, el equipo solicitante posee dos laboratorios de propiedades fisicas y
bioenergia, uno perteneciente al Departamento de Ingenieria Rural y Agroalimentaria de la
Universidad Politécnica de Valencia (Espafia); y otro en la Universidad Estatal de Bolivar
(Ecuador). Estos laboratorio poseen analizador elemental CHNS, balanza Termogravimétrica
acoplada a Cromatotrafo de gases y espectrémetro de masas y calorimetro. Es por ello que, se
tomara una muestras de las diferentes materiales estudiados para los siguientes analisis en
laboratorio:

Determinacién de humedad de la planta recién cortada, obteniendo la evolucion de la
misma secandose al aire y en estufa.

- Determinacion del peso seco de la biomasa estructural

- Se realizara un analisis de su composicién elemental, poder calorifico, cenizas y volatiles.

- Inflamabilidad y combustibilidad

- Analisis elemental (C, H, O, N, S, Cl)

A partir de estos pardmetros se habran comprobado sus propiedades combustibles y se podra
realizar balance de CO:x.

Fase C: Evaluacion de las tecnologias para aprovechamiento energético y reducciéon de
emisiones a lo largo de la cadena. Mejora del LCA

En base a la caracterizacién el la biomasa se realizara una valoracion de la aptitud y eficiencia
de distintos procesos de transformacion, principalmente combustién directa, gasificacion,
peletizacién, fermentacion. Se segira el esquema de la Figura 1.

Respeto a la combustion directa ademas del poder calorifico se tendra en cuenta la
combustibilidad e inflamavilidad evaluadas a través de analisis en TGA.

Se analizaran las lineas industriales para la valorizacion de lineas agroindutriales evaluando los
residuos y emisiones. Este analisis se concretara en:

- Definir las condiciones de recepcion y aptitud para el procesado

- Definir las tecnologias de procesamiento

Se define como huella de carbono a la totalidad de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos
por efecto directo o indirecto en un proceso, en la fabricacion de un producto. Tal impacto
ambiental serd medido llevando a cabo un inventario de emisiones de GEI siguiendo
normativas internacionales reconocidas, tales como 1ISO 14064-1, PAS 2050 o GHG Protocol
entre otras. La huella de carbono se mide en masa de CO2 equivalente. Una vez conocido el
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tamanio y la huella, sera posible implementar una estrategia de reduccion y/o compensacion de
emisiones, a través de diferentes programas, publicos o privados.

Huella de carbono de productos - abarca las emisiones de gases de efecto invernadero de la
organizacion y del ciclo de vida de los productos: PAS 2050, ISO 14067 (en revision)

Se obtendra el rendimiento energético de los productos obtenidos mediante calorimetro. Sera
analizado diferentes posibilidades de secado, formacion de pellets o briquetas, mezcla con
otros productos etc..

Los métodos analiticos se indican en la Tabla 1

Tabla 1. Métodos de analisis para la caracterizacion de biomasa

Variable Método analitico
Todas las variables (métodos estandarizados) | ASTM E870-82(2006)
Humedad UNE-EN 14774-1:2010
ASTM E871-82(2006)
Cenizas UNE-EN 14775:2010

ASTM D1102-84(2007)
ASTM E830-87(2004)

Materiales volatiles UNE-EN 15148:2010
ASTM E872-82(2006)
ASTM E897-88(2004)

Carbono fijo, por diferencia del carbon | UNE-CEN/TS 15104:2008 EX

obtenido por analisis elemental ASTM E777-08
Hidroégeno (H) UNE-CEN/TS 15104:2008 EX
ASTM E777-08
Nitrogeno (N) UNE-CEN/TS 15104:2008 EX
ASTM E778-08
Azufre (S) ASTM E775-87(2008)e1
Oxigeno (O) por diferencia de cloro (Cl) ASTM E776-87(2009)
Poder calorifico superior UNE 164001:2005 EX; UNE 164001:2005 EX

ERRATUM:2008
ASTM D5865-10ae1
ASTM E711-87(2004) [100]

Preparacién de la muestra para analisis UNE-CEN/TS 14780:2008 EX

Celulosa, hemicelulosa y lignina Sluiter A., Hames B., Ruiz R., Scarlata C.,
Sluiter J., Templeton D. (2004). Determination
of structural carbohydrates and lignin in
biomass. NREL, CO.

Fase D: Aplicacion de la soluciéon innovadora que se pretende llevar a cabo mediante el
presente Proyecto

Mediante esta investigacion se a establecer un modelo de gestion en una de las provincias de
Ecuador que favorecera su desarrollo. Pero con ello se van a obtener parametros de prediccion
de la biomasa potencial que se puede extraer de los residuos de biomasa generados en
distintas cadenas agroindustriales en Ecuador. Posteriormente estos pardmetros pueden ser
aplicados a los inventarios agricolas o sistemas de informacion geografica de forma que
permita, gestionar o hacer politicas de promocion de uso de esta biomasa.

Se tendra caracterizada la biomasa producida en base a su potencial energético.

A través del proyecto se obtendra un mercado de residuos proveniente de la agroindustria cuyo
primer receptor sera la empresa MEGAPELLETS que participa del proyecto.

El material obtenido se procesara para abastecer calderas industriales de biomasa que
sustituiran a las convencionales reduciendo costes e impacto ambiental.
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Se aumentara la renta de pequefias y medianas empresas agroalimentarias vinculadas al
proyecto.

Fase E: Programa de capacitacion de protocolos de procesamiento y almacenamiento

Se plantea un programa de cursos teniendo como base las comunidades donde se han
realizado los experimentos. También en las universidades de la red Ecumasa, a profesores,
técnicos y estudiantes. Para tener efecto multiplicador.

El fortalecimiento de la red ECUMASA se propiciara mediante la ejecucién de los cursos y
trabajos de investigacion descritos anteriormente conjuntamente entre las distintas
universidades. La diversidad de cultivos y la amplia extension de territorio en las que se localiza
el proyecto propicia el trabajo colaborativo y complementario.

Plan de trabajo

ANO 1 ANO 2

EIFIMAIM|J]|J|A|S|O|IN|ID|EJFIMIAIM|J |J]|A]|S|O]|N
FASEA | X | X X | X X | X
FASEB [ X [ X [ X [ X [ X [ X [ X [ X [ X [ X | X [ X [ X [ X [ X [ X | X[ X[ X[ X|X|X]|X
FASE C X[ X[ X[ X | X[ X[ X|[X][|X X[ X[ X | X[ X[ XX
FASE D X I X[ XX [ X[ X[ XXX X I X[ X X[ X[ X[X]|X
FASE E X[ X[ X[ X | X[ X | X|X|X X[ X[ X[ X[ X[ XX
Responsables

Fase A : Dr. Borja Velazquez Marti (junto los miembros del equipo solicitante de la UPV)

Fase B: Dr. Borja Velazquez Marti y Ing. Juan Gaibor Chavez, con la colaboracién del equipo de
investigadores de la UPV

Fase C: Dr. Isabel Lépez Cortés y Ing. Juan Gaibor Chavez, con la colaboracion del equipo de
investigadores de la UPV
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4. Beneficios del proyecto. Difusion y Explotacion en su caso de los Resultados

Mediante el presente proyecto se obtendran parametros de la biomasa potencial que se puede
extraer de los sistemas agricolas andinos, costes de recoleccion y tratamiento, tecnologias
para su mejor aprovechamiento. Posteriormente estos parametros pueden ser aplicados a los
inventarios agricolas o sistemas de informacion geografica de forma que permita gestionar o
hacer politicas de promocion de uso de esta biomasa.

Se va a fortalecer la formacién de cientificos, profesores universitarios y agricultores,
obteniendo conocimientos sobre la tecnologia apropiada para extraer los residuos energéticos
de los sistemas agricolas, también sobre las carencias o necesidades de infraestructuras para
realizar estas operaciones. Se tendra caracterizada la biomasa producida por los cultivos
andinos en base a su potencial energético.

Los estudios de logistica permitiran optimizar la gestion para el abastecimiento a los
consumidores finales y su forma de integrarse el en los sistemas energéticos convencionales.
Los resultados de las determinaciones de la fraccion de biomasa potencial obtenida en los
diferentes sistemas productivos son extrapolables a diferentes ambitos de caracter local,
regional e incluso de diferentes paises de sistemas agricolas similares, mediante su aplicacion
a sus inventarios.

Se impulsaran dos proyectos piloto a partir de los conocimientos adquiridos. En concreto se
van a probar dos biorreactores domésticos de dos emprendedores de la Fundacién Su cambio
por el cambio. Se pretende que sirvan de demostracion al resto de agricultores de la parroquia.

Las acciones planteadas tendran un efecto multiplicador en el sentido que las personas
formadas en el ambito rural propiciaran acciones emprendedoras en las comunidades rurales
centradas en el desarrollo rural basado en el aprovechamiento de residuos agricolas.

La extension agraria forma parte de los ejes principales del proyecto. Durante la duracion del
proyecto se realizaran unas jornadas anuales informativas para empresas del sector agricola,
cooperativas, asociaciones agrarias etc.

Se impartiran cinco cursos dirijidos a técnicos, agricultores y estudiantes a través del Centro de
Formacién Permanante de la Universidad Estatal de Bolivar y demas universidades que forman
la red ECUMASA, red de universidades para la invesrtigaciéon d ela biomasa en Ecuador,
actuando en las siguientes lineas:

a) Agricultores y técnicos

+ Se expondran los trabajos de investigacion, para que técnicos puedan ejercer servicios de
consultoria o servicios técnicos avanzados en la teméatica propuesta.

+ Formacién a medida de los agricultores: Reciclaje de profesionales, actualizacién de
conocimientos..

» Chequeos a la cooperativas: Analisis general de la situacién de las cooperativas o
asociaciones agrarias, propuestas de mejora, busqueda de socios...

b) Emprendedores

*Apoyo a la constitucion de empresas: Todos los servicios necesarios para alcanzar un suefo y
sacar adelante un proyecto empresarial agricola industrial, mediante gestion de restos y
subproductos

* Relaciones con el entorno socioecondmico. Relacionadas con el aprovechamiento de
recursos no explotados

+ Colaboracion en la seleccion y formacion de profesionales que ayudan a sacar adelante una
idea de negocio.
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* Formacion continua. Para saber aprovechar las oportunidades, es imprescindible contar con
una buena preparacion

Estas acciones sera codirigidas tanto por profesores de la Universidad Politécnica de Valencia
como por los de la Universidad Estatal de Bolivar

Los resultados de interés cientifico se publicaran en revistas de incluidas en la web of
Knowledge, también en revistas de divulgacion de ambito nacional y local.

Se hara uso de medios audiovisuales, ademas de medios de comunicacion prensa, radio y
television.
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5. Historial cientifico-técnico del Equipo de Investigadores

5.1. Equipo investigador

Los miembros que forman la coordinacién del equipo espanol de este proyecto ofrecen
suficiente trayectoria en su capacidad investigadora y formativa para asumir el compromiso
propuesto en esta investigacion. Como historial resumido del IP realizado en conjunto con otros
miembros del equipo presentamos proyectos de la misma indole que el que ahora se solicita:

2005-2006

2006-2007

2006-2008

2007-2008

2007-2010

2007-2012

2009-2011

2011-2012

2012-2013

2013-2014

Development of improved systems for harvesting energy wood in the frame
work of a sustainable forest management

Funding agent: contribution to Institut fir Forstbenutzung und Forstliche
Arbeitswissenshaft , Albert Ludwigs Universitat Freiburg (Germany)

Valuation and Optimization of harvesting and logistics of agricultural and
forest biomass for energetic use in the Comunidad Valenciana (Spain)
Funding agent: IMPIVA- Comunidad Valenciana

Development of a machine to grind and storage biomass residues coming
from agricultural plantations with narrow lines of plantation
Funding agent: ENGUIX S.L. (Private company)

An integrated framework to assess spatial and related implications of
increased implementation of biomass delivery chains

Funding agent: contribution to Agrotechnology and Food Science Group,
AFSG Biobased Products, Wageningen University (Netherland)

Adaptation of systems of harvesting and logistic of residual biomass
coming from Mediterranean agricultural systems for the energetic
utilization, valuation and characterization.

Funding agent: CYCIT- MEC

Development of sustainable systems for agricultural production of spinach,
sweet corn and pea in the Comunidad Valenciana (Spain)

Funding agent: SAT Prodelcampo (private company) and Generalitat
Valenciana (Regional government)

Analisis de la biomasa arbustiva forestal en los ecosistemas mediterraneos
con tecnologia LIDAR vy teledeteccion. Funding agent: Universidad
Politécnica de  Valencia, Programa de Ayudas a la Investigacion. Ref.
PAID-06-08

Volume biomass calculation of the fruit trees in base on adapted
dendrometry and technology lidar focused on management of the
plantations and energy utilization of its residual materals. Funding agent:
Ministerio de Ciencia e Innovacion (Spain)

Accion preparatoria para el desarrollo de acciones integradas para el
fortalecimiento de las unidades de investigacion, capacitacion universitaria
y desarrollo del sector agricola en el aprovechamiento energético de
biomasa residual agricola en Ecuador. Funding agent: Ministerio de
Asuntos Exteriores. AECID. Programa PCI2011

Programa de investigacion en el aprovechamiento energético de la biomasa
agricola y forestal en la Universidad Técnica de Ambato. Funding agent:
Programa PROMETEO SENESCYT- Gobierno der Ecuador
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2013-2015 Estimacion de parametros dendrométricos de arboles frutales individuales
utilizando informacion espectral y datos LIDAR aéreos. Funding agent:
Programa de Proyectos de Investigacion de la Universidad Politécnica de
Valencia PAID-06-12

2013-2015 Documentacion, caracterizacion y racionalizacion del germoplasma de vid
prospectado y conservado en Espafia. Creaciéon de una coleccién nuclear.
Funding agent: PLAN NACIONAL DE I+D+i, Espafia

2015-2016 Aprovechamiento de biomasa en comunidades rurales para el cambio de la
matriz energética en Ecuador. Universidad Politécnica de Valencia.
Funding agent: Programa ADSIDEO. Proyectos de cooperacion de
investigacion para el desarrollo. Universidad Politécnica de Valencia

Otros proyectos del equipo de investigadores:

Proyecto de investigacion “Desarrollo de técnicas y métodos para la gestion forestal sostenible
a partir de datos de observacion de la Tierra”, financiado por el Ministerio de Industria, Turismo
y Comercio entre 2008 y 2009. Proyecto ampliado hasta 2010 y en el que participan como otras
entidades colaboradoras las empresas COTESA y DIMAP, la UCLM y la UPM. Se gestionan
amplias areas forestales del término municipal de Cuenca, uno de los de mas superficie forestal
de Espafa, de cara a la explotacion sostenible de los recursos existentes y a su cuantificacion
a priori mediante correlaciones entre datos de campo y datos de Lidar aéreo e imagenes de
satélite.

El equipo solicitante tiene probada experiencia en el desarrollo de sistemas de produccion
agricola, desarrollo y gestion de biomasas procedentes de poda y su aprovechamiento como
asi lo demuestran otros proyectos realizados:

- Decaimiento y muerte de planta joven de vid en Espafa: etiologia y estudios
preliminares sobre epidemiologia, control y eliminaciéon de restos vegetales. AGL 2003-
02450/AGR

- Optimizacion y valorizacion de residuos y subproductos agroindustriales para uso en
agricultura ecolégica. Agritecno Fertilizantes B-97112841

- Nuevo mantillo para cultivos lefiosos procedentes de poda para conseguir una accion
frenanante de adventicias y mayor aprovechamiento de recursos hidricos. Giménez E.
SL B-96492400.

- Enfermedades de la madera en vifia de vinificacion. Enagro SL- B-96733878

- Asesoramiento para la mejora de sistemas de cultivo en vid. Cooperativa vinicola La
Vifia Anecoop. F-46025649.

Por ello con esta solicitud se pretende el examen y adaptacion de las tecnologias existentes y
sus posibles adaptaciones a la agricultura o monte andino.

El equipo solicitante presenta un caracter multidisciplinar, formado por personal de 2 grupos de
investigacion, uno de la Universidad Politécnica de Valencia y otro de la Universidad Estatal de
Bolivar, especialistas la tecnologia de cosecha de biomasa, el sector agrario y del sector
energético, que abordaran la transformacion de los materiales agricolas originales, su logistica
en base a las necesidades de consumo, planificacion energética y tecnologias de generacion
térmica, eléctrica u otras.

En el marco de esta cooperacion se han tutorado dos becas de estudiantes de la UPV: Bruno

Armengot Carbd (con beca del Programa de cooperacién para el desarrollo); Sergio Narbona
Sahugquillo (Programa MERIDIES).
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Investigador Principal

Apellidos y Nombre: Velazquez Marti, Borja D.N.|.: 29187428 Z

Titulacion académica (Doctor): Doctor Ingeniero Agronomo

Extension: 72900 E-mail: borvemar@dmta.upv.es

PDI/ Investigador [X]; Estructura de Investigacion: Departamento de Ingenierfa Rural y
Contratado [_] Agroalimentaria

AREA CIENTIFICO-TECNICA (ver Areas de la ANEP): Agricultura

Relacion de miembros del equipo UPV

Apellidos y Nombre: Lépez Cortés, Isabel D.N.l.: 22696411B

Titulacion académica: Dr. Ingeniero Agronomo Doctor [X; Licenciado / Ingeniero [ |

1 | PDI/ Investigador DX: Estructura de Investigacion: Departamento de Produccion Vegetal
Personal Contratado [ ] Universidad Politécnica de Valencia

AREA CIENTIFICO-TECNICA (ver Areas de la ANEP): Agricultura

Apellidos y Nombre: Salazar Herndndez, Domingo D.N.|.: 18878258L

Titulacion académica: Dr. Ingeniero Agronomo Doctor [X; Licenciado / Ingeniero [ |

2 | PDI/ Investigador [X; Estructura de Investigacion: Departamento de Produccion Vegetal
Personal Contratado [ ]

AREA CIENTIFICO-TECNICA (ver Areas de la ANEP): Agricultura

Apellidos y Nombre: Martinez Cortijo, Francisco Javier Cedula: 25414552N

Titulacion académica: Dr. Ingeniero Agronomo Doctor [X; Licenciado / Ingeniero [ |
3 | PDI/ Investigador [X; Estructura de Investigacion: Departamento de Ingenieria Rural y

Personal Contratado [ ] Agroalimentaria

AREA CIENTIFICO-TECNICA (ver Areas de la ANEP): Agricultura

Apellidos y Nombre: Gala Abad, Carlos Cedula: 25400489W

Titulacion académica: Master Universitario en Doctor [; Licenciado / Ingeniero <]

Tecnologia Energética para Desarrollo Sostenible
Grado en Ingenieria Electronica Industrial Y Automatica

4
PDI / Investigador [__; Estructura de Investigacion: Departamento de Ingenieria Rural y
Personal Contratado [X] Agroalimentaria
Universidad Politécnica de Valencia
AREA CIENTIFICO-TECNICA (ver Areas de la ANEP): Agricultura
Apellidos y Nombre: Estornell Cremades, Javier Cedula:20016803H
Titulacion académica: Dr. Ingeniero Cartografia y Doctor [XI; Licenciado / Ingeniero [ ]
Geodesia
5 | PDI/ Investigador [X; Estructura de Investigacion: Departamento de Ingenieria
Personal Contratado [ Cartografica,Geodesia y Fotogrametria
Universidad Politécnica de Valencia

AREA CIENTIFICO-TECNICA (ver Areas de la ANEP): Agricultura
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Relacion de miembros del externos a la UPV

Apellidos y Nombre: Gaibor Chavez, Juan Alberto | D.N.l./Pasaporte:0201051687
1 | Titulacion académica: Ingeniero Agroindustrial | Doctor [ ; Licenciado / Ingeniero [X]

Institucion: Universidad Estatal de Bolivar

Apellidos y Nombre: Nino Ruiz, Zulay Marina ‘ Pasaporte venezuela: 093218885

Titulaciéon académica: Doctora Ingeniera Doctor [X]; Licenciado / Ingeniero []
2 Quimica

Institucion: Universidad Estatal de Bolivar

Apellidos y Nombre: Wilcaso Fajardo, Maria Paola D.N.l./Pasaporte: 0201814506
3 Titulacion académica: Master Universitario en Doctor [ ]; Licenciado / Ingeniero [X]

Ciencia e Ingenieria de los Alimentos

Institucion: Universidad Estatal de Bolivar

Apellidos y Nombre: Paredes Villena, Manuela Isabel D.N.I.(Ecuador): 0201433539
4 | Titulacién académica: Bidloga | Doctor [_]; Licenciado / Ingeniero [X]

Institucion: Universidad Estatal de Bolivar

Apellidos y Nombre: Cortés Rojas, Erika Carolina | D.N.I(Ecuador): 020233252-4
5 | Titulacion académica: Ingenieria en Biotecnologia Ambiental

Institucion: Universidad Estatal de Bolivar

5.2. Contribuciones del equipo investigador (resultados mas relevantes obtenidos por el equipo
investigador dentro de cada una de las areas cientificas en las que se enmarca el proyecto — maximo tres
paginas)

Publications included in Science Citation Index (SCI)

Velazquez-Marti B., Pérez-Pacheco S., Gaibor-Chavez J., Wilcaso P. 2016. Modeling of
Production and Quality of Bioethanol Obtained from Sugarcane Fermentation Using Direct
Dissolved Sugars Measurements. Energies 9 (5), 319. doi:10.3390/en9050319

Velazquez-Marti B., Gaibor-Chavez J., Pérez-Pacheco S. 2016. Quantification based on
dimensionless dendrometry and drying of residual biomass from the pruning of orange trees in
Bolivar province (Ecuador). Biofuels, Bioprod. Bioref. 10: 175-185. doi: 10.1002/bbb.1635

Gaibor-Chavez J., Pérez-Pacheco S., Velézquez-Marti B., Nifio-Ruiz Z., Dominguez-Narvaez V.
2015. Dendrometric characterization of corn cane residues and drying models in natural
conditions in Bolivar Province (Ecuador). Renewable Energy 86: 746-750. Doi:
/10.1016/j.renene.2015.09.009

Pérez-Arévalo J.J., Callejon-Ferre A.J., Veladzquez-Marti B., Suarez-Medina M.D. 2015.
Prediction models based on higher heating value from the elemental analysis of neem, mango,
avocado, banana, and carob trees in Guayas (Ecuador).Journal of Renewable and Sustainable
Energy 7, 053122. http://dx.doi.org/10.1063/1.493459

Estornell J., Ruiz L.A., Velazquez-Marti B., Lopez-Cortés |., Salazar D., Fernandez-Sarria A.
2015. Estimation of pruning biomass of olive trees using airborne discrete-return LiDAR data.
Biomass and Bioenergy 81: 315-321

Gracia C., Velazquez-Marti B., Estornell J. 2014. An application of the vehicle routing problem
to biomass transportation. Biosystems Engineering 124: 40 - 52
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Velazquez-Marti B., Lopez-Cortés |., Salazar D.M. 2014. Dendrometric analysis of olive trees
for wood biomass quantification in Mediterranean orchards. Agroforestry Systems 88(5): 755-
765

Sajdak M., Velazquez-Marti B., Loépez-Cortés |. 2014. Quantitative and qualitative
characteristics of biomass derived from pruning Phoenix canariensis hort. ex Chabaud. and
Phoenix dactilifera L. Renewable Energy 71: 545-552

Sajdak M., Velazquez-Marti B., Lépez-Cortés I., Estornell J., Fernandez-Sarria A. 2014.
Prediction models for estimating pruned biomass obtained from Platanus hispanica Munchh.
used for material surveys in urban forests. Renewable Energy 66: 178-184

Velazquez-Marti B., Sajdak M., Lopez-Cortés I, Callejon-Ferre A.J. 2014. Wood characterization
for energy application proceeding from pruning Morus alba L., Platanus hispanica Minchh. and
Sophora japonica L. in urban areas. Renewable Energy 62: 478-483

Estornell J., Velazquez-Marti B., Lépez-Cortés |., Salazar D., Fernandez-Sarria A. 2014.
Estimation of wood volume and height of olive tree plantations using airborne discrete-return
lidar data. GIScience & Remote Sensing 51(1): 17-29

Callejon-Ferre AJ., Carrefio-Sanchez J., Suarez-Medina F.J., Pérez-Alonso J., Velazquez-
Marti B. 2014. Prediction models for higher heating value based on the structural analysis of the
biomass of plant remains from the greenhouses of Almeria (Spain). Fuel 116 . 377-387

Lopez-Cortés 1., Salazar D.C., Velazquez-Marti B., Salazar D.M. 2013. Chemical
characterization of traditional varietal olive oils in East of Spain. Food Research International.
54(2): 1934-1940

Velazquez-Marti B., Fernandez-Gonzalez E., Lopez-Cortés [., Callején-Ferre A.J. 2013
Prediction and evaluation of biomass obtained from citrus trees pruning. Journal of Food,
Agriculture & Environment 11 (3&4): 1485-1491.

Vega J., Escobar B. ,Velazquez-Marti B. 2013. Application of Bordeaux mixture for Botrytis
control in passion fruit (Passiflora ligularis Juss) cultivated under organic farming in the Andean
region. Journal of Food, Agriculture & Environment 11 (3&4): 904-907 .

Velazquez-Marti B., Sajdak M., Lépez-Cortés I. 2013. Available residual biomass obtained from
pruning of Morus alba L. trees cultivated in urban forest. Renewable Energy 60: 27-33

Fernandez-Sarria A, Velazquez-Marti B., Sajdak M., Martinez L., Estornell J. 2013. Residual
biomass calculation from individual tree architecture using terrestrial laser scanner and ground-
level measurements. Computers and Electronics in Agriculture 93, 90-97

Fernandez-Sarria A., Martinez L., Velazquez-Marti B., Sajdak M., Estornell J., Recio J.A. 2013.
Different methodologies for calculating crown volume of Platanus hispanica trees by terrestial
laser scanner and comparison with classical dendrometric measurements. Computers and
Electronics in Agriculture 90: 176-185

Estornell, J., Ruiz, L.A., Velazquez-Marti, B., Hermosilla, T .2012. Estimation of biomass and
volume of shrub vegetation using LIDAR and spectral data in a Mediterranean environment
Biomass and Bioenergy 46: 710 — 721

Sajdak M., Velazquez-Marti B. 2012. Estimation of pruned biomass through the adaptation of

classic dendrometry on urban forests: case study of Sophora japonica. Renewable energy 47:
188-193.

17



AREA DE COOPERACIO AL
DESENVOLUPAMENT

Velazquez-Marti B., Estornell J., Lopez-Cortés I., Marti-Gavila J. 2012. Calculation of biomass
volume of citrus trees from an adapted dendrometry. Biosystems Engineering 112(4): 285-292

Estornell J., Ruiz L.A., Velazquez-Marti B., Hermosilla T. 2012. Assessment of factors affecting
shrub volume estimations using airborne discrete-return LiDAR data in Mediterranean areas.
Journal of Applied Remote Sensing 6(1): 063544

Vargas-Moreno J.M., Callejon-Ferre A.J., Pérez-Alonso J., Velazquez-Marti B. 2012. A review
of the mathematical models for predicting the heating value of biomass materials. Renewable
and Sustainable Energy Reviews 16: 3065— 3083

Veldzquez-Marti B., Fernandez-Gonzalez E., Callejon-Ferre A.J., Estornell J. 2012. Mechanized
methods for harvesting residual biomass from Mediterranean fruit tree cultivations. Scientia
Agricola 69 (3): 180-188

Estornell J., Ruiz L.A., Velazquez-Marti B., Fernandez-Sarria A. 2011. Estimation of shurb
biomass by airborne LiDAR data in small forest stands. Forest Ecology and Management 262:
1697-1703

Velazquez-Marti B., Fernandez-Gonzalez E., Lopez-Cortes |., Salazar-Hernandez DM. 2011a.
Quantification of the residual biomass obtained from pruning of vineyards in Mediterranean
area. Biomass and Bioenergy 35(3): 3453-3464

Velazquez-Marti B., Fernandez-Gonzalez E., Lopez-Cortes |., Salazar-Herndndez DM. 2011b.
Quantification of the residual biomass obtained from pruning of trees in Mediterranean olive
groves. Biomass and Bioenergy 35(2): 3208-3217

Estornell J., Ruiz L.A., Velazquez-Marti B., Hermisilla T. 2011. Analysis of factors affecting
LIDAR DTM accuracy in a steep shrub areas. International Journal of Digital Earth 4 (6): 521-
538

Estornell J., Ruiz L.A., Veldzquez-Marti B. 2011. Study of shrub cover and height using LIDAR
data in a Mediterranean area. Forest Science 57(3): 171-179

Callejon-Ferre A, Perez-Alonso J, Carreno-Ortega A, Velazquez-Marti B. 2011. Indices of
ergonomic-psycholsociological workplace quality in the greenhouses of Almeria (Spain): Crops
of cucumbers, peppers, aubergines and melons. Safety science 49(5):746-750.

Callejon Ferre A.J., Velazquez-Marti B., Lopez-Martinez J.A., Manzano-Agugliaro F. 2011.
Greenhouse crop residues: Energy potential and models for prediction of their higher heating
value. Renewable and Sustinable Energy Reviews 15(2): 948-955

Velazquez-Marti B., Fernandez-Gonzalez E., Lépez-Cortes |., Salazar-Hernandez DM. 2011.
Quantification of the residual biomass obtained from pruning of trees in Mediterranean almond
groves. Renewable Energy 36: 621-626

Veldzquez-Marti B., Fernandez-Gonzalez E. 2010. The influence of mechanical pruning in cost
reduction, production of fruit and biomass waste in citrus orchards. Applied Engineering in
Agriculture 26(4) 531-540

Velazquez-Marti B., Fernandez-Gonzalez E. 2010. Mathematical algorithms to locate factories
to transform biomass in bioenergy focused on logistic network construction. Renewable Energy
35(9): 2136-2142

Veldzquez-Marti B., Fernandez-Gonzalez E., Estornell J., Ruiz L.A. 2010. Dendrometric and

dasometric analysis of the bushy biomass in Mediterranean forests. Forest Ecology and
Management 259: 875-882

18



AREA DE COOPERACIO AL
DESENVOLUPAMENT

Velazquez-Marti B., Annevelink E. 2009. GIS application to define biomass collection points as
sources for linear programming of delivery networks. Transactions of ASABE 52(4): 1069-1078

Velazquez-Marti B., Fernandez-Gonzalez E. 2009. Analysis of the process of biomass
harvesting with collecting-chippers fed by pick up headers in plantations of olive trees.
Biosystems engineering 103(4): 184-190

Cremer T., Velazquez-Marti B. 2007. Evaluation of two harvesting systems for the supply chips
in Norway spruce forest affected by bark beetles. Croatial Journal of Forest Engineering 28(2):
145-155.

Other Publications

Velazquez-Marti B. 2013. El sistema contemporaneo de investigacién. La llama del
conocimiento, revista informativa Proyecto Prometeo 8, Secretaria Nacional de Educacion
Superior, Ciencia y Tecnologia (SENESCYT) (Ecuador): 6-16

Velazquez-Marti B., Lopez-Cortés |., Salazar-Hernandez D.M. 2014. Viabilidad de proyectos de
aprovechamiento de biomasa de poda. Agricultura: 42-45

Velazquez-Marti B. 2011. La biomasa residual de las plantaciones agricolas como energia
renovable. Agrénomos 41(2011):18-28

Siscar-Galindo G., Estornell J., Marti Gavila J., Velazquez-Marti B. 2011. Aplicacién de la
teledetecciéon a la comparacion de las tendencias del crecimiento urbano producido en zonas
costeras e interior en los ultimos 25 afios. Caso comarca de La Safor (Valencia). ACE:
Arquitectura, Ciudad y Entorno, afio VI (16): 13-30

Veldzquez-Marti B., Fernandez-Gonzalez E., Lopez-Cortés |., Salazar-Hernandez D.M. 2010
Cuantificacion de la poda de la vid. La Semana Vitivinicola 3334: 2678-2682

Velazquez-Marti B., Fernandez-Gonzalez E. 2010. Residuos de la poda del olivar e incremento
de la renta agraria. La Semana Vitivinicola 3330: 2496-2500

Velazquez-Marti B., Félix-Rodrigo I. 2007. Andlisis de la rentabilidad de cultivos oleaginosos
para la produccién de biocarburantes. Vida Rural 250: 30-34

Velazquez-Marti B., C. Gracia-Lopez, C, Mari-Beltran A. 2007. Analisis de los procesos de
extraccion de biomasa procedente de la renovacion de plantaciones de citricos. Evaluacién de
su logistica. Vida Rural 219: 28-33

Veldzquez-Marti B. 2006. Situacion de los sistemas de aprovechamiento de los residuos
forestales para su utilizacion energética. Ecosistemas, Revista Cientifica y Técnica de Ecologia
y Medio Ambiente (Enero): http://www.revistaecosistemas.net/

Libros relacionados

Veldzquez-Marti B., Armengot-Carbé B., Gaibor Chavez J., Pérez Pacheco S. 2016. Estudio de
viabilidad de la utilizacién de residuos agricolas para uso energético en San Simén y San
Lorenzo de la provincia de Bolivar (Ecuador). Ed. Universidad Politécnica de Valencia. 455 pp

Velazquez Marti B. 2006. Aprovechamiento de los residuos forestales para uso energético. Ed
UPV. ISBN: 97-8848-363049-5. Ed. UPV. Ref. 2006.799

Velazquez Marti B. 2002. Comments about Ecologic Agriculture and Sustainable Systems. Ed
UPV. ISBN: 84-699-5663-9

Conferencias invitadas

19



AREA DE COOPERACIO AL
DESENVOLUPAMENT

Sistemas de gestion de la investigacion. Universidad Estatal de Bolivar (Ecuador). 10" June
2015

Manejo de bases de datos. Universidad Estatal de Bolivar (Ecuador). 10" June 2015

Curso Teodrico —Practico de Articulos Cientificos. Universidad Estatal de Bolivar (Ecuador).
From 30th June to 14th July 2014

Procesos de produccién de biomasa agricola y forestal para uso energético y sus implicaciones
logisticas. Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil (Ecuador). From 27th January to 31th
January 2014

El rol del ingeniero agronomo en el actual contexto econdmico mundial. Colegio de Ingenieros
Agrénomos Zona Central y Oriente (CIAZCIO) (Ecuador). 25" June 2013

Disefio de Biorreactores. Facultad de Ciencia e Ingenieria de Alimentos. Universidad Técnica
de Ambato (Ecuador). 23/6/2013

Procesos de produccion de biomasa agricola y forestal para uso energético. Facultad de
Ingenieria en Ciencias Agropecuarias. Universidad Técnica del Norte (Ecuador). From 14th
January and 18th January 2013

Seminario Aprovechamiento Energético de Biomasa Agricola y Forestal. Facultad de Recursos
Naturales. Universidad Estatal de Guayaquil (Ecuador). Fromel 30th July and 6th August 2012

“Sistemas de gestion de la biomasa agricola. Cuantificacion y logistica” Jornadas de Innovacion
en el Mundo Rural, ADEIT- Fundacion Universidad Empresa de Valencia. 7- September 2011

Curso elaboracion de proyectos de investigacion agropecuarios. Facultad de Ciencias
Agropacuarias. Universidad Estatal Bolivar (Ecuador). From 12/01/2011 to 15/01/2011

Evaluation of mechanized methods for harvesting residual biomass from Mediterranean fruit

tree cultivations “Industrial Processes and Renewable Energies” IV Conference of Chilean
Scientinst in Europe (Encuentros 2010), Universidad Cambridge. 4 - 6 August 2010.

20



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

AREA DE COOPERACIO AL

DESENVOLUPAMENT

PRESUPUESTO

ORDEN
PRIORIDAD

CONCEPTO GASTO
Justificacion de la necesidad

1° aho

2° aio

GASTOS DIRECTOS

GASTOS DE FUNCIONAMIENTO

Gastos adquisicion material fungible:
Justificacion:

Reactivos para analisis elemental C, H, Sy N
Poder calorifico

Otros gastos (detallar):

Materiales de divulgacion de cursos.
- Carteles
- Cunfas publicitarias
- Impresos

Publicacién y difusion de resultados =1200 Euros

900

500

600

900

500

600

GASTOS DE PERSONAL:

Personal de Apoyo (maximo 9.000 €):

GASTOS DE VIAJES:

Viajes y dietas de manutencién y alojamiento:
Justificacion:
4 viajes * 1300 Euros = 5200 Euros

Alojamiento y manutencion = 7 dias * 4 viajes * 100 Euros/dia= 2800
Euros

4000

4000

TOTAL:

6000

6000

Valencia a 4 de Septiembre de 2018

Investigador principal del proyecto

Firma: Borja Velazquez Marti

21







Redes Tematicas: MEMORIA TECNICA 2018

1. Titulo de la propuesta:
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3. Objetivo general y objetivos especificos de la propuesta (maximo 1 pagina).

Desarrollar, mejorar y/o adaptar tecnologias para la utilizacién eficiente de
combustibles biomasicos sélidos para usos térmicos, tanto a nivel doméstico como en
pequefias industrias en zonas rurales y urbanas marginales, que sean viables técnica,
econdmica y socialmente, replicables y que contribuyan de forma directa al desarrollo
sostenible, la equidad de género y la proteccion de la salud de la Regién
Iberoamericana.

Objetivos especificos

e Evaluaciéon y caracterizacion de los recursos locales disponibles y que sean
econOmica y socialmente utilizables.

e Evaluacién y proposicidbn de logisticas de distribucion y comercializacién de
combustibles biomasicos sélidos.

e Evaluacion de las tecnologias de conversion mas apropiadas, eficientes y que
protejan la salud de la poblacién.

¢ Identificacion de empresas locales relacionadas con el desarrollo y fabricacion de
equipos y componentes, asi como de su mantenimiento.

e Analisis y evaluacién de politicas publicas.

e Promover un marco institucional y normativo favorable a la equidad de género, la
proteccion a la salud y la igualdad de oportunidades para la poblacién rural tal que
garantice su acceso a dichos combustibles biomasicos.

o Elaboracibn de manuales de buenas practicas basados en especificaciones
técnicas internacionales para la homologacién y validacion energética y ambiental
de equipos y componentes..

e Desarrollar modelos de optimizacion de la logistica para la recoleccion y
concentracion de residuos de biomasa para su transformacion en biocombustibles
solidos.

e Impulsar la innovacién tecnolégica para la conversion de residuos de biomasa en
combustibles para el sector industrial y doméstico, especialmente de aquellas
tecnologias que estan proximas a ser comerciales.
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4. Metodologiay plan de trabajo (maximo 3 paginas)

A) Descripcién de la metodologia propuesta:

La metodologia a utilizar se estructurara mediante dos tipos de instrumentos:

1) Talleres de formacion, investigacion y transferencia con la participacion de
representantes de todos los grupos de investigacion y empresas integrados en la red y
grupos externos a la red pero de importancia local, en el tema. A cada taller cada pais
aportara estudios y analisis propios de su problematica particular. Por tanto se
requerira un trabajo individual previo de documentacion e investigacion.

Cada taller ira acompafiado de visitas técnicas a proyectos realizados en la zona
donde se organiza el taller. Estas visitas permitiran conocer de forma directa los
avances y puesta en practica de soluciones particulares.

2) Estancias técnicas multilaterales. Este instrumento consiste en el desplazamiento
de miembros concretos de cada grupo de investigacién durante el segundo, tercer y
cuarto afio de la red a paises con especial afinidad o intereses coincidentes, que
presenten soluciones de especial interés para la formacion de especialistas. Las
estancias seran de duraciéon corta, maximo 14 dias.

b) Enumeracién y descripcion de las actividades a realizar

Las actividades de la Red se estructuraran del siguiente modo:

Afo 1

- Taller 1: Sistemas de cuantificacion e inventariacion recursos biomasicos agricola y
forestal para uso energeético .

Se realizara en la Universidad Estatal de Bolivar (Ecuador), con el desplazamiento de
21 investigadores, més el coordinador. Participaran empresas nacionales y locales.

En este taller se tratara:

= Estudio de las fuentes de abastecimiento de las plantas actuales de
transformacién de biomasa en biocombustibles

= Papel de las plantaciones energéticas y de la recogida de residuos agricolas y
forestales

= Sistemas de inventariaciébn y valoracion de biomasa potencial agricola y
forestal con destino energético

3
‘ Convocatoria CYTED 2018.
‘ Memoria técnica de Redes Tematicas



CYTED

= Sistemas avanzados de teledeteccion: imagenes multiespectrales, tecnologia
LiDAR, uso de drones.

= Aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica a los procesos de
inventariacion y planificacion bioenergética.

Se visitaran plantas actualmente en funcionamiento donde se comprobard la
planificacion de sus abastecimientos. Se cuenta con el apoyo de la empresa
MEGAPELLTETS, cooperativas locales como la de San Miguel, San Lorenzo en
Guaranda (Ecuador)

Afo 2

- Taller 2: Andlisis de las dificultades que suponen la movilizacion de biomasa agricola
y forestal para uso energético

Se realizard en la Universidad Entre Rios en la provincia de Parana (Argentina), con el
desplazamiento de 15 investigadores, mas el coordinador. Participardn empresas
nacionales y locales

En este taller se tratara:

= Tecnologia utilizada para la extraccion y concentracion de biomasa agricola y
forestal

= QOrganizacion del trabajo

= Propuestas de logistica y transporte de biomasa particularizadas a nivel
regional.

= Sistemas de informacién geografica como herramienta logistica

= Aplicacién de centros de gestion integral, regional

= El desacople entre nivel de complejidad tecnologica de los sistemas de
extraccion propuestos y la comunidad o region donde se implantan

= Sostenibilidad ambiental, salud, equidad laboral u otros, de la realizacion de
extraccion de biomasa agricola o forestal para destino energético.

Se realizaran visitas a pruebas de evaluacién de tecnologia de extraccién y transporte
realizados por proyectos de investigacion en marcha en ese momento. Analisis
economico-social de la integracion de la extraccion de biomasa con destino energético
en las comunidades campesinas. Se cuenta con el apoyo de la empresa VEROLIA,
empresa multinacional, lider en el sector, que colabora con la Universidad Entre Rios.

- Se financiaran 4 estancias técnicas de investigadores a otras entidades de la red.
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Afo 3

Taller 3: Andlisis de tecnologias de aprovechamiento de la biomasa para destino
energético

Se realizara en la Universidade Estadual Paulista / Faculdade de Engenharia en Sao
Paulo (Brasil), con el desplazamiento de 15 investigadores, méas el coordinador.
Participardn empresas nacionales y locales

En este taller se tratara:

Evaluacién de las tecnologias de conversion mas apropiadas, eficientes y que
protejan la salud de la poblacion.

Andlisis y evaluacién de politicas publicas.

Elaboracion de manuales de buenas practicas basados en especificaciones
técnicas internacionales para la homologacion y validacion energética y
ambiental de equipos y componentes..

Innovacion tecnoldégica para la conversion de residuos de biomasa en
combustibles para el sector industrial y doméstico, especialmente de aquellas
tecnologias que estan préximas a ser comerciales.

Impacto de la utilizacibn de los biocombustibles en el mercado agricola
alimentario

Marco institucional y normativo favorable a la equidad de género, la proteccién
a la salud y la igualdad de oportunidades para la poblaciéon rural tal que
garantice su acceso a dichos combustibles biomasicos.

Se realizaran visitas a pruebas de evaluacion de tecnologia de extraccion y transporte,
soluciones logisticas realizadas por proyectos de investigacion en marcha en ese
momento.

- Se financiaran 4 estancias técnicas de investigadores a otras entidades de la red.

Afo 4

- Se financiaran 13 estancias técnicas de investigadores a otras entidades de la red.

- Reunién de coordinacion para analisis de resultados y proyectos de futuro
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5. Resultados esperados: (maximo 4 paginas)

A) Beneficios y repercusion prevista para los paises objetivo indicando el/los usuario/s
final/es:

La informacién obtenida en la red va dirigida a cuatro tipos de usuarios:

Agricultores. Estos van a tener métodos para calcular con antelacion cuanta biomasa
van a disponer por término medio en su explotacion. Esta biomasa supondra un
recurso adicional al de la comercializaciéon de alimentos, incrementando su renta. Al
mismo tiempo tendran de informacion sobre las técnicas de recogida de la biomasa
residual.

Investigadores, que se convertiran en referencia en Latinoameérica en la cuantificacion
de la biomasa disponible y en la tecnologias desarrolladas en el sector bioenergético.
Organismos _politicos, que podran orientar mejor sus politicas relacionadas con el
aprovechamiento de la biomasa, principalmente en cuanto a inversiones en
investigacion y proyectos de adaptacion, y manejo sostenible de recursos; Tendran
herramientas para la inventariacibn de recursos y la planificacion de su
aprovechamiento

Empresas que tomaran conciencia de la necesidad de adaptar los procesos
productivos a sistemas que reduzcan emisiones de CO3, disminucién del consumo de
energia fosil, y garanticen la sostenibilidad de los recursos.

Para cada grupo se van a realizar actividades especificas de difusion.

Orientado a los agricultores se va a propiciar la elaboracion de 4 videos divulgativos de
10-15 min de duracién en espafiol inglés, donde se expliquen:

- Video divulgativo y publicacion en la pagina web «¢Qué es la red IBEROMASA
de CYTED?».

- Video divulgativo y publicacion en la pagina web «La evaluacion de los
potenciales y las condiciones técnicas de recogida y transporte de recursos
biomasicos».

- Video divulgativo y publicaciéon en la pagina web «Posiblilidades logisticas de la
biomasa».

- Video divulgativo y publicacion en la pagina web «Definir la tecnologia apropiada
para la transformacion de biomasa residual destinada a biocombustibles sélidos».

Orientado a las administraciones publicas, se realizar4 un video de criterios para
orientar mejor las politicas de promocion del uso energético de la biomasa

Los videos se colgaran en la pagina web. También seran transferidos a diversas
cadenas de TV nacionales , locales e institucionales..
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Las empresas participaran en la red. A la finalizacién de la red cabria esperar al
menos la impulsion de dos proyectos precompetitivos de interés del desarrollo
econdmico y social de Iberoamérica en la utilizacién de recursos biomasicos con fines
energéticos.

La una red IBEROMASA nace con la vocacion de impulsar la investigacion en el
aprovechamiento de la biomasa agricola y forestal para su utilizacibn como
biocombustibles sélidos al alcance de los paises menos desarrollados y ser plataforma
interlocutora social entre productores, consumidores y administracion publica.

. Lared permitird alianzas para proyectos conjuntos de investigacion.

« Publicacién de tres libros de memorias de resultados de los talleres y otro de
experiencias técnicas (con ISBN) y publicacion de los mismos en la pagina web.

. Una publicacién final donde se establezca el estado del arte de la extraccion y
logistica de biomasa agricola y forestal para uso energético, propuestas y
soluciones regionales.

. Participacion en cuatro congresos nacionales e internacionales para divulgacion de
resultados

Todas las publicaciones se editaran en formato papel y electrénico y se expondran en
la pagina web creada para la red.

B) Repercusién en capacitacion. Explicitar la contribucién esperada de la Red
Temética en formacion de recursos humanos (en todos los niveles académicos):

El desarrollo de la red implica la involucracion de distintos grupos de investigacion y de
empresas. En los talleres se expondran los trabajos realizados en cada una de las
entidades de tal manera que se veran implicados trabajos de grado, trabajos de
maestria y tesis doctorales, donde alumnos e investigadores podran tanto difundir sus
resultados, como buscar alianzas para trabajos posteriores.

El instrumento de las estancias técnicas permitira la movilidad de estudiantes o
investigadores a centros de especial afinidad o de interés para intercambio de
experiencias.

C) Plan_de Difusién (incluyendo cursos y seminarios, articulos y libros, patentes y
reuniones con indicacién de posibles participantes y paises de procedencia):

Al comienzo de la red tematica se creard una pagina web que funcionara como medio
de gestion, comunicacion y difusiébn de los eventos organizados. En ella existiran
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enlaces a las paginas oficiales de los grupos participantes; se mostraran los resultados
de los talleres y estancias técnicas; y servira de propaganda de los proyectos
realizados por los paises integrantes.

Para la difusion de los resultados obtenidos se pretende realizar:

- Articulo de difusibn de la red en la revista Bioenergy internacional
(http://bioenergyinternational.es/)

- Tres publicaciones de resultados (con ISBN), una por cada taller organizado por la
red:

= Taller 1. Sistemas de cuantificaciébn e inventariacion recursos biomasicos
agricola y forestal para uso energético .

= Taller 2: Andlisis de las dificultades que suponen la movilizacion de biomasa
agricola y forestal para uso energético

= Taller 3: Andlisis de tecnologias de aprovechamiento de la biomasa para
destino energético

- Los resultados de los talleres también se difundiran en reuniones con empresas,
cooperativas y productores locales, y en la revista Bioenergy internacional
(http://bioenergyinternational.es/)

- Libro de memorias de resultados de estancias técnicas (con ISBN) y publicacion
de los mismos en la pagina web.

- Una publicacién final donde se establezca el estado del arte de la extraccién y
logistica de biomasa agricola y forestal para uso energético, propuestas y
soluciones regionales.

Se cuenta con el apoyo de las redes:

- CYTED *“'Red Iberoamericana de sistemas hibridos de generacion distribuida”
(RISIDED).

- ECUMASA “Red ecuatoriana para la investigacion del aprovechamiento energético
de la biomasa” (www.ecumasa.orq)

De manera que también se difundirdn los resultados con los medios utilizados para
esa red.

Se va a propiciar la elaboracion de 4 videos divulgativos de 10-15 min de duraciéon de
divulgacion cientifica, que se colgaran en la pagina web. También seran transferidos a
diversas cadenas de TV nacionales , locales e institucionales..

Difusion de la red en el congreso 27th European Biomass Conference and Exhibition
(http://www.eubce.com/). Presentacion de los videos.
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CYTED

Difusion de resultados de la red en el congreso de la CIGR. International Commission
of Agricultural and Biosystems Engineering. (http://www.cigr.org/). Presentacion de los
videos.

Difusion de resultados de la red en el congreso de la ALIA. Asociacion
Latinoamericana y del Caribe de Ingenieria Agricola. (http://www.aliaweb.org/).
Presentacion de videos

Todas la publicaciones se editaran en formato papel y electrénico y se expondran en la
pagina Web creada para la red.

D) Repercusion en el sector productivo. Transferencia de resultados prevista:

Mediante esta investigacion se van a obtener parametros de prediccion de la
biomasa potencial que se puede extraer de los sistemas agricolas
latinoamericanos. Posteriormente estos parametros pueden ser aplicados a los
inventarios agricolas o sistemas de informacién geogréfica de forma que permita,
gestionar o hacer politicas de promocién de uso de esta biomasa.

Se van a obtener conocimientos sobre la tecnologia apropiada para extraer y
transformar los residuos energéticos de los sistemas agricolas, también sobre las
carencias 0 necesidades de infraestructuras para realizar estas operaciones.

Se tendra caracterizada la biomasa producida por los cultivos latinoamericanos en
base a su potencial energético.

E) Sostenibilidad de la Red tematica. Viabilidad técnica y econémica de la Red una
vez finalizado el apoyo de CYTED:

La constitucion de la red establecera una doble estructura:

Por un lado, una conexién de investigadores especialistas en la tematica tratada
gue estableceran contacto continuo en proyectos conjuntos en el futuro. Por otro
lado, se establecerd una red para la formacion de especialistas en los diferentes
aspectos, que implica la utilizacion de la biomasa para uso energético.

Esta estructura se mantendra a través de otros programas que fomentan la
investigacion conjunta, o la formacién de investigadores como: Proyectos propios
de las instituciones, convocatorias publicas nacionales e internacionales,
convocatorias internacionales bien de la Union Europea, o del Banco
Iberoamericano de Desarrollo. Existe compromiso entre los miembros de concurrir a
otras ayudas.
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6. Justificacién: (maximo 2 paginas)

A) Originalidad de la propuesta (indicar claramente los aspectos novedosos de la
propuesta en relacion con el estado actual del tema):

Como originalidad de la presente propuesta se presentan dos instrumentos, los
talleres y las estancias técnicas. También la divulgacion audiovisual de resultados.

Desde el punto de vista técnico adquiere relevancia por su originalidad los siguientes
aspectos:

= Papel de los Sistemas avanzados de teledeteccion, drones etc., en la
inventaciacion de recursos biomasicos solidos

= Papel de las plantaciones energéticas y de la recogida de residuos agricolas y
forestales

= Sistemas de inventariaciébn y valoraciéon de biomasa potencial agricola y
forestal con destino energético

= Impacto de la utilizacion de los biocombustibles en el mercado agricola
alimentario

= El desacople entre nivel de complejidad tecnolégica de los sistemas de
extraccion propuestos y la comunidad o region donde se implantan

B) Compromiso _de aportaciones de empresas o _instituciones participantes en la
propuesta, especificando monto y tipo de compromiso:

Las siguientes entidades se comprometen a cofinanciar la movilidad de investigadores
tal como muestran las cartas de compromiso que se adjuntan a la propuesta.

Universidad Politécnica de Valencia (Espafia): 2500 Euros
Universidad Estatal de Bolivar (Ecuador): 2500 Euros

El resto de entidades han presentado cartas de compromiso de cofinanciacion pero
con monto indeterminado.

C) Posibilidad de financiacién adicional por parte de otras entidades publicas o
privadas que no estan participando directamente en la propuesta, diferenciando entre
dinero en efectivo y aportes en especie:

Para la realizacion de talleres y visitas en los distintos paises participantes existe la
posibilidad de colaboracién de entidades publicas locales.
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- En el caso de Espafia:

= Ayudas anuales para la organizacibn de Organizacibn de congresos,
jornadas y reuniones de caracter investigador de la Universidad Politécnica
de Valencia (PAID-03-18 y las convocatorias posteriores)

= Ayudas para transferencia de resultados cientificos la Consejeria de
Empresa, Universidad y Ciencia de la Comunidad Valenciana, de la
Consejeria de Agricultura Pesca y Alimentacion de la Comunidad
Valenciana y de la Consejeria de Medio Ambiente de la Comunidad
Valenciana (convocatorias anuales)

- Otros paises, fondos propios de universidades

D) Breve descripcion del papel de la empresa / representante del sector productivo
participante en la propuesta:

A la propuesta de red presentada se adhieren diversas empresas de distintos paises.
Estas se comprometen a:
e Aportar de financiacion necesaria para la participacion de un representante en
las reuniones de coordinacion.
e Hacer disponible de sus instalaciones para pasantias de investigadores.
¢ Plantear demandas concretas a resolver por el consorcio.
e Aportar fondos para la cofinanciacién de la busqueda de soluciones a sus
demandas.
e Aportar fondos para la cofinanciacion de las acciones de capacitacion y
formacion del personal de la empresa por parte de grupos del consorcio

7. Indicadores de seguimiento y evaluacion ex-post: (maximo 15 lineas)

Los indicadores cuantitativos especificos que podran emplearse en el seguimiento y

evaluacion ex-post:

- Creacion de la pagina web de la RED

- Ejecucion de los talleres, uno en cada afo (3 primeros afos)

- Realizacion de una publicacion por taller

- Realizacion de videos divulgativos: 4 videos

- Realizacion de estancias técnicas (21 estancias)

- Publicacién final del estado del arte de la extraccion y logistica de biomasa
agricola y forestal para uso energético, propuestas y soluciones regionales

- Reuniones con empresas y productores
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PESUPUESTO RED TEMATICA CYTED2018
Optimizacion de los procesos de extraccion de biomasa sélida para
uso energético y sus implicaciones logisticas

Afo 1
Capitulo 1. Gastos de coordinacién Total capitulo 1 300,00 €
Capitulo 2. Movilidad del Coordinador de lared
pasaje 1.200,00 €
dieta 4 dias (75€/dia) 300,00 €
Total capitulo 2 1.500,00 €
Capitulo 3. Reunion de coordinacion
Total capitulo 3 -
Capitulo 4. Movilidad de los participantes
21 investigadores distintos al coordinador por taller de 4 dias
Pasaje 600,00 €
Dieta 4 dias (75€/dia) 300,00 €
900,00 € x 21 investigadores
Total capitulo 4 18.900,00 €
Capitulo 5. Publicaciones y pagina web Total capitulo 5 2.600,00 €
Capitulo 6. Organizacién de talleres
Salas y medios audiovisuales
Aperitivos en los recesos
Autobuses para visitas técnicas
Otros
Total capitulo 6 1.500,00 €
|Total afio 1: 24.800,00 € |




Afio 2

Capitulo 1. Gastos de coordinacion Total capitulo 1 300,00 €
Capitulo 2. Movilidad del Coordinador de la red
Pasaje 1.200,00 €
Dieta 4 dias (75€/dia) 300,00 €
Total capitulo 2 1.500,00 €
Capitulo 3. Reunién de coordinacién
Total capitulo 3 - €
Capitulo 4. Movilidad de los participantes
a) Movilidad a taller
15 investigadores por taller de 4 dias
Pasaje 600,00 €
Dieta 4 dias (75€/dia) 300,00 €
900,00 € x 15 investigadores
Total capitulo 4a 13.500,00 €
b) 4 Estancias técnicas multilaterales
Pasaje 600,00 €
Dieta 14 dias (75€/dia) 1.050,00 €
1.650,00 € x 4 estancias
Total capitulo 4b 6.600,00 €
Capitulo 5. Publicaciones Total capitulo 5 2.000,00 €
Capitulo 6. Organizacion de talleres
Salas y medios audiovisuales
Autobuses para visitas técnicas
otros
Total capitulo 6 1.000,00 €
|Total ano 2: 24.900,00 € |




Afio 3

Capitulo 1. Gastos de coordinacion Total capitulo 1 300,00 €
Capitulo 2. Movilidad del Coordinador de la red
Pasaje 1.200,00 €
Dieta 4 dias (75€/dia) 300,00 €
Total capitulo 2 1.500,00 €
Capitulo 3. Reunién de coordinacién
Total capitulo 3 - €
Capitulo 4. Movilidad de los participantes
a) Movilidad a taller
15 investigadores por taller de 3 dias
Pasaje 600,00 €
Dieta 4 dias (75€/dia) 300,00 €
900,00 € x 15 investigadores
Total capitulo 4a 13.500,00 €
b) 4 Estancias técnicas multilaterales
Pasaje 600,00 €
Dieta 14 dias (75€/dia) 1.050,00 €
1.650,00 € x 4 estancias
Total capitulo 4b 6.600,00 €
Capitulo 5. Publicaciones Total capitulo 5 2.000,00 €
Capitulo 6. Organizacion de talleres
Salas y medios audiovisuales
Autobuses para visitas técnicas
otros
Total capitulo 6 1.000,00 €
|Total afno 3: 24.900,00 € |




Afio 4

Capitulo 1. Gastos de coordinacion Total capitulo 1

Capitulo 2. Movilidad del Coordinador de la red

Pasaje 1.200,00 €
Dieta 4 dias (75€/dia) 300,00 €

Total capitulo 2 1.500,00 €
Capitulo 3. Reunién de coordinacién

Total capitulo 3 - €
Capitulo 4. Movilidad de los participantes
10 Estancias técnicas multilaterales
Pasaje 600,00 €
Dieta 14 dias (75€/dia) 1.050,00 €

1.650,00 € x 13 estancias

Total capitulo 4 21.450,00 €
Capitulo 5. Publicaciones Total capitulo 5 2.000,00 €
Capitulo 6. Organizacién de talleres

Total capitulo 6 - €

|Total ano 4: 24.950,00 € |




RESUMEN DE PRESUPUESTOS

Capitulo 1. Gastos de coordinacion
Capitulo 2. Movilidad del Coordinador de lared
Capitulo 3. Reunion de coordinacion
Capitulo 4. Movilidad de los participantes
Capitulo 5. Publicaciones
Capitulo 6. Organizacién de talleres

TOTAL

ANO1

300 €
1.500 €
€
18.900 €
2.600 €
1.500 €
24.800 €

ANO2

300 €
1.500 €
€
20.100 €
2.000 €
1.000 €
24.900 €

ANO3

300 €
1.500 €
€
20.100 €
2.000 €
1.000 €
24.900 €

ANO4

1.500 €
€
21.450 €
2.000 €
€
24.950 €

TOTAL

900 €
6.000 €
- €
80.550 €
8.600 €
3.500 €
99.550 €



FORMULARIO PARA LA PRESENTACION DE I+D+I

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

VICERRECTORADO ACADEMICO Y DE INVESTIGACION
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION

(==) WWW.UEB.EDU.EC/APP/INVESTIGACION/

(FORMULARIO TOMADO DE LA SECRETARIA NACIONAL DE EDUCACION SUPERIOR CIENCIA Y TECNOLOGIA — SENESCYT)

A. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Investigacion Basica [1 X Investigacion Aplicada [ Desarrollo Tecnologico [

Estudio de la co-digestion anaerobia de residuos agricolas con estiércol de ganado en un
biodigestor por carga.

SUB-LINEAS PROGRAMAS Y PROYECTOS

LINEA: DESARROLLO AGROPECUARIO
SANIDAD VEGETAL Y ANIMAL

PRODUCTIVIDAD ANIMAL Y \ANEJO GANADERO Y ESPECIES MENORES
VEGETAL

MANEJO DE CULTIVOS

DESARROLLO SOBERANIA'Yy SEGURIDAD ALIMENTARIA

AGROINDUSTRIAL
SOCIOLOGIA RURAL

LINEA: BIOTECNOLOGIA

MEJORAMIENTO GENETICO ANIMAL

BIOTECNOLOGIA VEGETAL,

ANIMAL Y DE LOS ALIMENTOS MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL

ENZIMAS, METABOLOMICA
BIOINSUMOS BIOFERTILIZANTES, BIOPLAGUICIDAS, BIOCATALIZADORES
LINEA: AMBIENTE

USO, MANEJO, CONSERVACION Y MEJORAMIENTO SUELO

GESTION DE RECURSOS
NATURALES USO, MANEJO, CONSERVACION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS
SISTEMAS DE RIEGO

BIOMASA, BIOGAS, BIOETANOL, BIODIESEL,

SNIEASINSNON/AESE PELLETS, BRIQUETAS, HIDRAULICA, EOLICA

AMENAZAS (NATURALES, SOCIO NATURALES Y ANTROPICAS)

GESTION DE RIESGOS Y

DESASTRES NATURALES MEDIDAS DE MITIGACION

MANEJO Y RECUPERACION ANTE EVENTOS ADVERSOS

LINEA: DESARROLLO HUMANO

GESTION DE TECNOLOGIAS  DESARROLLO DE SOFTWARE
Pagina 1 de 29




FORMULARIO PARA LA PRESENTACION DE I+D+I
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
VICERRECTORADO ACADEMICO Y DE INVESTIGACION
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION

WWW.UEB.EDU.EC/APP/INVESTIGACION/

(FORMULARIO TOMADO DE LA SECRETARIA NACIONAL DE EDUCACION SUPERIOR CIENCIA Y TECNOLOGIA — SENESCYT)

DE LA INFORMACION Y
COMUNICACION REDES Y TELECOMUNICACIONES

COMUNICACION Y LENGUAJE

GESTION SOCIO-CULTURAL

PEDAGOGIA Y DIDACTICA
EDUCACION Y SOCIEDAD TECNOLOGIA EDUCATIVA

DESARROLLO PERSONAL

DISCAPACIDAD E INCLUSION

INTERCULTURALIDAD
SALUD INFANTIL

MORBILIDAD MATERNA

SALUD Y BIENESTAR

HUMANO ENFERMEDADES ENDOCRINAS Y CRONICO DEGENERATIVAS

ENFERMEDADES VECTORIALES

CALIDAD DEL CUIDADO DEL ENFERMERO

CRIMINOLOGIA, CIENCIAS FORENCES Y SEGURIDAD CIUDADANA

ESTADO SOCIAL DE
DERECHOS, SABERES

JURIDICOS Y POLITOLOGIA.  jysTICIAAMBIENTAL Y DERECHOS DE LA NATURALEZA
PLURALISMO JURIDICO Y PLURINACIONALIDAD
EMPRENDIMIENTO, ECONOMIA POPULAR Y SOLIDARIA
GESTION DE CIENCIAS

ECONOMICAS Y BIOTURISMO
ADMINISTRATIVAS

GOBERNABILIDAD Y POLITICAS PUBLICAS

ADMINISTRACION PUBLICA

Nota 1: Las sublineas, programas y/proyectos de Investigacion son cambiantes de acuerdo a la realidad
y dindmica del contexto.

Nota 2: Existen ejes transversales que son esenciales en todos los procesos: Interculturalidad y
Saberes Ancestrales, Equidad y Participacion Ciudadana, Ecologia Social y Ambiental.
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FORMULARIO PARA LA PRESENTACION DE I+D+1
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
VICERRECTORADO ACADEMICO Y DE INVESTIGACION
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION

WWW.UEB.EDU.EC/APP/INVESTIGACION/

(FORMULARIO TOMADO DE LA SECRETARIA NACIONAL DE EDUCACION SUPERIOR CIENCIA Y TECNOLOGIA — SENESCYT)

Duracion del proyecto en meses 24 meses

Monto total del financiamiento proyecto

36.820,00 (USD)

De ser el caso, ingrese el monto del financiamiento del
Monto Financiamiento Contraparte proyecto con el que contribuira la Institucion
Ejecutora

B. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

Zonas (Bolivar, Guayas, Los
Rios y Santa Elena)

Zonas de Planificacion O

Provincial [Ix Especifique las provincias en las que se ejecutard su proyecto
Especifique la Provincia y Cantones donde se ejecutara su
Local X peciig y )
proyecto

C. DATOS DEL GRUPO DE INVESTIGACINON EJECUTORA
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FORMULARIO PARA LA PRESENTACION DE I+D+I
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
VICERRECTORADO ACADEMICO Y DE INVESTIGACION
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION

WWW.UEB.EDU.EC/APP/INVESTIGACION/

(FORMULARIO TOMADO DE LA SECRETARIA NACIONAL DE EDUCACION SUPERIOR CIENCIA Y TECNOLOGIA — SENESCYT)

Nombre de Grupo de Investigacion Ejecutora
Coordinador Ing. Juan Gaibor Chéavez Cédula de Identidad 0201051687
del Grupo
Director del Ing. Zulay M. Nifio R. PhD | Cédula de Identidad 1757560303
Proyecto
Teléfonos 0979717336 Fax Correo Electrénico | znino09@gmail.com
Direccién Avenida Che Guevara y Gabriel Secaira — Via Ambato
Pagina Web http://www.ueb.edu.ec
Institucional
Organo Departamento de Investigacion de la Universidad Estatal del Bolivar
Ejecutor

D. INVESTIGACION COMPARTIDA

Universidad Politécnica de Valencia
Representante Francisco J. Mora Mas Cédulade Q4618002B
Legal (Rector de la Universidad) Identidad | CIF universidad
Teléfonos 0034 655438581 Correo Electroénico ccd@ugv,es
Direccion Camino de Vera s/n

46022 Valencia (Espafia)

Pagina Web http://www.upv.es
Institucional
Organo Ejecutor Centro de Cooperacion para el Desarrollo

La Universidad Politécnica de Valencia (UPV) colaborard en este proyecto a través de un
programa propio de cooperacion para el desarrollo denominado ADSIDEO, a través del cual se
articulan ayudas para que personal de la UPV (alumnos y técnicos) puedan visitar la UEB para su
participacion en el proyecto.
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FORMULARIO PARA LA PRESENTACION DE I+D+1
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
VICERRECTORADO ACADEMICO Y DE INVESTIGACION
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION

WWW.UEB.EDU.EC/APP/INVESTIGACION/

(FORMULARIO TOMADO DE LA SECRETARIA NACIONAL DE EDUCACION SUPERIOR CIENCIA Y TECNOLOGIA — SENESCYT)

E. PERSONAL CIENTIFICO-TECNICO DEL PROYECTO

Nota: Debe incluirse al personal tanto de la institucién postulante, como de la(s) institucion(es) que
comparten la investigacion. Si es necesario afiada una fila por cada miembro del equipo cientifico-
técnico del proyecto
FUNCION CEDULADE NOMBRE COMPLETO ENTIDAD A LA QUE TELEFONO
IDENTIDAD PERTENECE FI1JO,
CELULARY
CORREO
ELECTRONICO
. . Fijo: 2982383
Director del 0979717336 Zulay '\g?]rilzna Nifio Universidad Estatal Celular:
P de Bolivar 0979717336
Proyecto Ing. Quimico .
PhD en Ing. Quimica .Correo.
' znino09@gma
il.com
Ing. Juan Alberto
Gaibor Chavez.
OO eridad Estatal | 0997638109
Investigador 1 0201051687 Agroindustrial y Master niversidad Estatal | - .
de Bolivar juanelogaibor
en Salud con Enfoque @gmail.com
de Ecosistemas
0601587280 Herminia Del Rosario Universidad 0997865026
Investigador 2 Sanaguano Estatal de Bolivar hrosario@hot
Doctora en Quimica mail.com
0034
. Dr. Borja Velazquez U. Politécnica de 655438581
Investigador 3 291874282 Marti Valencia — Espafia | birvemar@dmt
a.upv.es

F. RESUMEN EJECUTIVO

El Grupo de Investigacion de Biomasa, perteneciente al Centro de Investigacion del Ambiente de la
Universidad Estatal de Bolivar, continuando con sus investigaciones en el area de Biomasa, aborda
la problematica de valorizacion y disposiciéon de residuos organicos generados en las actividades
agricolas mediante el estudio del proceso de co-digestion anaerdbica de residuos agricolas (RA) con
estiércol de ganado (EG).

Para ello se plantean los siguientes objetivos: 1.- Definir la relacion de mezcla 6ptima para la co-
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FORMULARIO PARA LA PRESENTACION DE I+D+I
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
VICERRECTORADO ACADEMICO Y DE INVESTIGACION
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION

WWW.UEB.EDU.EC/APP/INVESTIGACION/

(FORMULARIO TOMADO DE LA SECRETARIA NACIONAL DE EDUCACION SUPERIOR CIENCIAYTECNOLOGiA—SENESCYT)
digestion anaerobia de RA'y EG a nivel de laboratorio; 2.- Probar la relacion de mezcla 6ptima para
la co-digestion anaerobia de RA 'y EG en un reactor por carga. 3.- Evaluar el efecto del tipo de
residuo sobre la co-digestion de RA'y EG y 4.- determinar la viabilidad de la co-digestion
anaerobia como tratamiento de estos residuos agricolas.

Las pruebas experimentales se realizaran en el bioreactor de laboratorio que actualmente se
encuentra en etapa de adquisicion y que serd instalado en el Laboratorio de Biomasa ubicado en el
campus Laguacoto Il de la UEB. Los mejores resultados seran extrapolados al bioreactor Piloto
ubicado en la Matriz Guaranda de la Universidad Estatal de Bolivar. Los factores a analizar serén el
tipo de residuo (maiz, lechero y dlamo) y la proporciéon C/N la cual se ubica entre 25 y 30, para ello
se aplicara un disefio experimental AXB con tres y dos niveles respectivamente.

Entre los pardmetros a medir experimentalmente se tienen: pH, Temperatura, ademas de
composicion de los gases producidos y rendimiento del metano.

Los resultados esperados permitirdn tener un pleno conocimiento del proceso de co-digestion
anaerobia de Residuos agricolas y Estiércol de ganado, realizando pruebas experimentales para
mejorar el proceso y conocer el efecto de la relacion C/N y del tipo de residuo con el fin de
optimizar el proceso de biodigestion. Al lograr este propdsito, se tendria una idea clara de la
calidad del biogéas producido (% de CHs y de COy) y del tiempo de residencia del proceso,
parametros fundamentales para la propuesta de instalacion del bioreactor de prueba en una
comunidad, siendo necesario determinar los costos de utilizacion, y amortizacion, y finalmente el
coste del kJ, es decir, USD/kJ o USD/kWh | lo que beneficiaria directamente a la economia de los
agricultores.

G. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO

LINEA BASE DEL PROYECTO

Uno de los grandes problemas de la humanidad es su dependencia de los combustibles fésiles, que
ademéas de ser limitados (Callejon-Ferre et al., 2011), provocan un fuerte impacto ambiental y
diversos trastornos econdmicos. El reto esta en conseguir que las energias alternativas y renovables
vayan sustituyendo paulatinamente a esos combustibles (Gonzélez-Salazar et al, 2014; Demirbas y
Demirbas, 2007). En este sentido la biomasa juega un papel muy importante (Manzano-Agugliaro et
al., 2013).

El término biomasa hace referencia a toda la materia que puede obtenerse a través de fotosintesis. La
mayoria de las especies vegetales utilizan la energia solar para crear azlcares del agua y del didxido
de carbono y la almacenan en forma de moléculas de glucosa y almidon, oleaginosas, celulosas y
lignocelulosas (\Velazquez-Marti B. 2006). Existen diferentes tipos de biomasa que pueden ser
utilizados como recurso energético. Aqui nos ocuparemos de la Biomasa Residual: la cual es la
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generada por cualquier actividad humana, principalmente en los procesos agricolas, ganaderos y los
del propio hombre, tal como, basuras y aguas residuales. Incluye los residuos forestales y agricolas,
los residuos producidos por industrias forestales y agricolas, los residuos sélidos urbanos y los
residuos biodegradables como efluentes ganaderos, lodos de depuradoras, aguas residuales urbanas,
etc.

El gobierno ecuatoriano ha impulsado una reforma de la matriz productiva del pais, cuyo objetivo es
aprovechar de forma eficiente todos los recursos disponibles para lograr el buen vivir en el medio
social y econdémico globalizado existente a nivel mundial (SENPLADES, 2013). En el ambito
energético Ecuador propone la sustitucion del uso de gas doméstico por el uso de la electricidad. Se
pretende ahorrar 800 millones de dolares al afio con la migracion de las cocinas de gas a cocinas de
induccién y la instalacién de calentadores de agua caliente sanitaria. Esta situacion provocara en
determinadas zonas rurales, sin suministro de electricidad o sin medios econdémicos para la
implantacion de sistemas eléctricos, una revitalizacion del uso de recursos madereros para estos
fines, existiendo el peligro de sobreexplotacion descontrolada de areas forestales. Sin embargo, una
gran cantidad de biomasa residual con posible uso energético puede ser extraida de la gestion de la
agricultura ecuatoriana, especialmente en operaciones de poda, renovacion de plantaciones o restos
de cosecha (Gaibor et al, 2016).

La biomasa puede transformarse en energia aprovechable por diferentes métodos tales como: los
termoquimicos y los biologicos.

Métodos termoquimicos: se basan en la utilizacion del calor como fuente de transformacion de la
biomasa. Estdn muy desarrollados para la biomasa seca, sobre todo para la paja y la madera. Se
utilizan los procesos de Combustion y Pirolisis

Métodos bioldgicos: es la transformacion de la biomasa por la accion de bacterias y hongos, entre
estos se encuentran: Fermentacion alcoholica y Digestion anaerodbica

La digestion anaerdbica es un proceso biolégico en el que la materia organica, en ausencia de
oxigeno, y mediante la accion de un grupo de bacterias especificas, se descompone en productos
gaseosos o “biogas” (CHs, CO2, Ha, H2S, etc.), y en digestato, que es una mezcla de productos
minerales (N, P, K, Ca, etc.) y compuestos de dificil degradacion (Deublien y Steinhauser, 2008). En
los fermentadores, o digestores, la biomasa se degrada en un gas, el cual contiene alrededor de 60-
70% de metano y 30-40% de CO.. Para este proceso la temperatura puede variar entre 25-55 ° C.
Uno de los objetivos de la digestion anaerobia es la produccion de metano, que se puede convertir en
electricidad mediante su combustion.

La produccién de biogas, que es un gas rico en metano, por un proceso de digestion anaerobia
implica un consorcio de microorganismos que degradan sustratos organicos presentes en los residuos
bioldgicos. La digestion anaerobia (DA) es considerada como uno de los procesos mas importantes y
ventajosas en el tratamiento de residuos de estiércol de ganado. Representa la posibilidad de reducir
el peligro ambiental, mientras que al mismo tiempo proporciona biogas para las necesidades
energéticas locales (Chynoweth et al, 1998).

Entre los beneficios que presenta la biodigestion anaerdbica se pueden citar:
Permite la reduccion de la carga organica de los residuos sélidos, evitando asi: malos olores,

Pagina 7 de 29




FORMULARIO PARA LA PRESENTACION DE I+D+I
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
VICERRECTORADO ACADEMICO Y DE INVESTIGACION
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION

WWW.UEB.EDU.EC/APP/INVESTIGACION/

(FORMULARIO TOMADO DE LA SECRETARIA NACIONAL DE EDUCACION SUPERIOR CIENCIA Y TECNOLOGIA — SENESCYT)

proliferacion de roedores e insectos, liberacion de los agentes patdgenos de origen animal,
contaminacion de aguas superficiales y subterraneas, deterioro de la estructura bioldgica de la tierra,
y los derrames catastroficos (Sakar et al, 2009).

Reduccion de emisiones de efecto invernadero, el CHs es producido de manera controlada,
evitando su emision espontanea al ambiente. (Stefen et al, 1998).

Aprovechamiento energético de los residuos organicos, se produce energia renovable que
sustituye a una fuente de energia fosil, reduciendo la produccion de CO». (Pages et al, 2011). El
biogas no sélo es un combustible limpio, sino también tiene un valor calorifico inferior cerca del
poder calorifico inferior del metano, es decir, 50,28 MJ kg™ (Bejan, 1997).

Aprovechamiento de los subproductos, por otra parte, los residuos restantes, tanto liquidos como
solidos, pueden ser utilizados como biofertilizantes (Lomas et al 1999).

La relacion C/N determinard la cantidad de materia orgénica introducida por unidad de volumen.
Valores bajos implican baja concentracion en el influente y/o elevado tiempo de retencion, se debe
entonces encontrar un valor optimo técnico/econdémico para cada instalacion y residuo a tratar.
(Chynoweth et al 1988).

La digestion anaerobia tiende a fallar sin la adicion de nutrientes externos y agentes buffer (Demeril,
2008) por lo tanto, codigestién con sustratos que tienen una alta capacidad tampdn (alcalinidad)
como el estiércol puede ser una buena alternativa para el tratamiento eficaz de los materiales
altamente biodegradables (como RA).

La adicion de materia organica facilmente biodegradable en el digestor con el estiércol animal podria
aumentar significativamente la produccion de biogas. (EI-Mashad, 2007; Li R, 2009)

El mantenimiento del balance entre carbono y nitrogeno sugiere la evaluacién de co-digestion
anaerobia (digestion anaerobia conjunta de dos o mas sustratos de diferente origen). En el caso
de residuos organicos Yy estiércol de ganado hay una sinergia de la mezcla: residuos ganaderos altos
en alcalinidad y en macro y micronutrientes y residuos agricolas altos en relacion C/N y en materia
organica biodegradable.

DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En este proyecto se abordara el problema de valorizacion de residuos organicos, mediante el estudio
de la co-digestion anaerobia de residuos agricolas (RA), con estiércol de ganado (EG) a nivel de
laboratorio y en el biodigestor instalado en la Universidad Estatal de Bolivar. De esta manera se
contribuird al tratamiento eficaz de los desechos para la reduccion de la carga organica de los
residuos, pero también se producird un combustible ecoldgico (Bouallagui, 2003). Los objetivos
especificos son:

1.- Definir la relacion de mezcla 6ptima para la co-digestion anaerobia de RA'y EG a nivel de
laboratorio

2.- Probar la relacion de mezcla dptima para la co-digestion anaerobia de RA'y EG en un reactor por
carga.
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3.- Evaluar el efecto del tipo de residuo sobre la co-digestion de RAyEG y

4.- Determinar la viabilidad de la co-digestion anaerobia como tratamiento de estos residuos
agricolas.

Mediante esta investigacion se pretende dar respuesta a lo establecido en el PNBV 2013-2017
(SENPLADES, 2013), para la Zona 5, a la cual pertenece la provincia de Bolivar, donde se
encuentra entre las principales lineas de accion establecidas

Objetivo 7. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental
territorial y global

Politicas y lineamientos:

7.7 Promover la eficiencia y una mayor participacion de energias renovables
sostenibles como medida de prevencién de la contaminacion ambiental

7.7.b. Promover investigaciones para el uso y la generacion de energias alternativas renovables,
bajo parametros de sustentabilidad en su aprovechamiento.

7.7.d. Elaborar un inventario de fuentes y demanda de energias renovables y no renovables, asi
como de sus emisiones, incorporando alternativas tecnolégicas

Obijetivo 10. Impulsar la transformacion de la matriz productiva
Politicas y lineamientos:

10.1 Diversificar y generar mayor valor agregado en la produccion nacional

10.1.f. Acrticular la educacién y la investigacion a la generacion de capacidades técnicas y de
gestion, para dinamizar la transformacién productiva

10.2 Promover la intensidad tecnoldgica en la produccion primaria, de bienes intermedios y
finales
10.2.a. Articular la investigacion cientifica, tecnoldgica y la educacion superior con el sector

productivo, para una mejora constante de la productividad y competitividad sistémica, en el
marco de las necesidades actuales y futuras del sector productivo y el desarrollo de nuevos
conocimientos.

Objetivo 11. Asegurar la soberania y eficiencia de los sectores estratégicos para la
transformacién industrial y tecnoldgica

Politicas y lineamientos:

111 Reestructurar la matriz energética bajo criterios de transformacién de la matriz
productiva, inclusion, calidad, soberania energética y sustentabilidad, con
incremento de la participacion de energia renovable

11.1.b. Aprovechar el potencial de desarrollo de la bioenergia, sin detrimento de la soberania
alimentaria y respetando los derechos de la naturaleza
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11.1.n. Optimizar el uso de los recursos no renovables en la generacion de energia eléctrica, a
través del empleo de tecnologias eficientes

111t Fortalecer la investigacion cientifica en los ambitos energéticos, de industrias basicas y de
generacion y uso sustentable de energia renovable, para la industria, los hogares, el
transporte y la produccion

Sumado a lo mencionado, resalta la inexistencia de estudios sobre la produccion de biogés y
digestato, buscando su calidad y disminucion de material organico residual del tipo producido en la
provincia de Bolivar, lo que provoca un aumento de las emisiones atmosféricas de CH4, producidas
por la descomposicion en situ de dichos residuos.

METODOLOGIA
El estudio se realizara en el Laboratorio de Biomasa de la Universidad Estatal de Bolivar,

perteneciente al Departamento de Investigacion de la UEB, ubicado en la Laguacoto Il, km 1 %
via San Simon.

Las muestras de RA (maiz, alamo y lechero) se recolectaran en el Canton San Miguel mientras
que el estiércol bovino se obtendré de una finca ubicada en el Cantén Guaranda, de la misma
provincia. Los RA seran pre tratados mediante cortado y molido hasta alcanzar un tamafio de
aproximadamente 0.5 mm, luego seran mezclados con la muestra de estiércol fresco. Se diluira
la mezcla con agua obtenida del acueducto de la ciudad, en una proporcion de 0.35 kg de
mezcla/L. Las pruebas de laboratorio se realizaran en un montaje como el mostrado en la
figura 1:

Cilindro
Toma Reactor batch graduado
muestras l:
Mezcla Col EG Agua
— —>
a) Montaje experimental para cuantificar biogas
Cilindro
Reactor Batch di
Toma " gra ua\in—|
muestras
Agua
_ Mezcla Col-EG NaOH )
= i‘“n I_b
b) Montaje experimental para cuantificar metano

Figura 1. Montaje experimental para el estudio de la codigestion de RA con EG ganadero.

Los mejores resultados obtenidos de las pruebas de laboratorio se probaran en el Bioreactor
existente en la matriz Guaranda de la UEB. La figura 2 muestra un esquema del reactor piloto,
donde se observa el tanque biodgestor con una capacidad de 200 L.
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Se trabajara a temperatura ambiente y con la minima agitacion afin de simular las condiciones
que podran encontrarse en el campo, cuando se aplique la tecnologia.

Motor de agitacion

Medidor
> de
presidn

—U—] (XXX}
e B Tangue de
Sensores de Biogas

Secador . Secador
de silica Intercambiador de silica CH,, CO,, H,
gel de calor gel y st

Tapa para
ingreso de carga

\y

Medidor de
temperatura

Tangue
Biodigestor

Trampa de
| vapor

Vilvwula para toma

de muestras

Figura 2.- Esquema del bioreactor piloto existente en la Universidad Estatal de Bolivar
Se estudiaran dos factores:
La relacién C/N en la mezcla de RA co-digerida con EG
El tipo de residuo sobre la co-digestion de RAy EG.

El disefio experimental para las pruebas en el laboratorio es:

Variables Relacion C/N  Tipo de residuo
R1: 25 TR1: Maiz
Niveles R2: 30 TR2: dlamo

TR3: Lechero

Se aplicard un disefio experimental de 2x3 con dos repeticiones, lo que corresponde a 6
tratamientos y 12 unidades experimentales de 1 Kg cada uno. Lo que genera:

Ensayo Tratamiento
1 R1TR1
2 R1TR2
3 R1TR3
4 R2TR1
5 R2TR2
6 R2TR3
7 R1TR1
8 R1TR2
9 R1TR3
10 R2TR1
11 R2TR2
12 R2TR3
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Para determinar si existe diferencia entre tratamientos se aplicara un analisis de varianza
(ANOVA), prueba de medias al 5% para la determinacion de los mejores tratamientos. Los
parametros experimentales a ser evaluados en la materia prima se muestran a continuacion.

Caracteristicas a determinar EG RA
TS (%)
VS (%)
TVFA (mg L?)
TA (mg L?)
pH
TCOD (mg L%
DBO (mg L)
N
C

Al producto final se le determinard los siguientes pardmetros

. Sustrato  Rendimiento  Rendimiento Remocion Composicion del gas
Tratamiento/ inicial del biog3 d de (%)

Variables inicia el biogas e metano SV o o0 5 e

(gVvsL?Y)  (mLgtVvs) (mLgtVs) (%) 4 2 2 2
R1TR1
R1TR2
R1TR3
R2TR1
R2TR2
R2TR3

Adicionalmente, también se determinaran los valores de DBOs, pH, acidez, alcalinidad, y
solidos suspendidos volatiles (VSS) utilizando la metodologia estandar [APHA].

RESULTADOS ESPERADOS

La relacion éptima de mezcla de residuos agricolas y estiércol de ganado para la co-digestion
anaerobia en un reactor piloto por carga.

El mejor residuo para la co-digestion anaerobica

Los resultados planteados permitiran tener un pleno conocimiento del proceso de co-digestion
anaerobia de RA'y EG, realizando pruebas experimentales para mejorar el proceso y conocer la
accion de la relacion C/N y el tipo de residuo con el fin de optimizar el proceso de
biodigestion. Al lograr este propdésito, se tendria una idea clara de la calidad del biogas
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producido (% de CHs y de COz) y del tiempo de residencia del proceso, parametros
fundamentales para la propuesta de instalacion del biorreactor de prueba en una comunidad,
siendo necesario determinar los costes de utilizacion, y amortizacion, y finalmente el coste del
kJ, es decir, USD/kJ o USD/kWh lo que beneficiaria directamente a la economia de los
agricultores.

H. SOSTENIBILIDAD

El proyecto dispone del equipo necesario (Bioreactor) para realizar mas investigaciones
relacionadas con la obtencion de biogas, como también dispone de equipos de alta tecnologia que
permite la realizacion de analisis de los principales parametros necesarios para caracterizar el
producto obtenido; ademéas el proyecto cuenta con profesionales de alto nivel que permiten la
identificacion de nuevos proyectos como la aplicacion de los resultados obtenidos en otras mezclas
de residuos organicos.

El proyecto cuenta ademas con el apoyo de investigadores de alta calificacion cientifica
internacional, quienes enfrentaran este desafio a través de una estrategia que implique la interaccion
de la investigacion, la extension, la capacitacion y la educacién en el area agroindustrial, con la
aplicacién de nuevas tecnologias y resultados obtenidos en proyectos ejecutados acorde a la
literatura cientifica existente. Se espera que los resultados obtenidos estimulen a otros
investigadores, estudiantes y grupos de investigacion a encabezar proyectos similares

Es de recalcar que la Universidad Estatal de Bolivar a través del Departamento de Investigacion,
constantemente se encuentra en la busqueda de soluciones tecnoldgicas que permitan resolver
problemas existentes en areas contempladas dentro del Plan del Buen Vivir y la contribucion al
cambio de la matriz productiva, todo lo cual apoya la continuidad del proyecto.

Existen interés por parte de otras instituciones en participar en futuros proyectos relacionados con la
obtencion de biogas, tal como la red Ecumasa del Ecuador, situacion que avisora una continuacion
al proyecto.

Por otro lado la activa participacion de docentes, técnicos y estudiantes de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente, de la Universidad Estatal de Bolivar, producira
efectos positivos en el proceso ensefianza - aprendizaje lo que redundard en la formacion
profesional de alto nivel académico. Todas las acciones del proyecto estardn encaminadas a
conseguir su sustentabilidad luego de su periodo de ejecucion.
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I. EFECTOS MULTIPLICADORES

El presente proyecto dado su cardcter multidisciplinario puede constituir un referente para el
desarrollo de tesis de pregrado de los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente, asi como para trabajos de
investigacion de estudiantes de postgrado del componente del equipo, publicaciones que sirvan de
base para planificacion y ejecucion de proyectos en el &rea obtencion de biogas y biodigestato por
organismos e instituciones gubernamentales y no gubernamentales.

Ademas, se espera que el equipo de investigacion que conforma el proyecto se consolide a través de
una concepcion mas integral en disciplinas afines, promoviendo nuevos proyectos en el futuro e
implementando técnicas y metodologia con vistas a procesos de acreditacion de la Universidad
(UEB) y la consolidacion de Grupos Cientificos de Investigacion.

J. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

BENEFICIARIOS DIRECTOS

Se beneficiaran directamente los investigadores y estudiantes de la Escuela de Ingenieria
Agroindustrial.

Se beneficiara de la transferencia de resultados la comunidad agricola de Guaranda, ya
que se podré obtener un proceso de valorizacion de residuos agricolas nocivos para el
ambiente generando productos aprovechables por la comunidad.

La realizacion de este proyecto fomentara la identificacion de potenciales temas de
estudio en el area de biodigestién, manejo de bioreactores, y utilizacién de biomasa
como materia prima para la obtencién de biogas y digestato; estos estudios podran ser
realizados por docentes — investigadores del Departamento de Investigacion, de la
Escuela de Ingenieria Agroindustrial.

Este tipo de estudio puede interesar a otras instituciones que trabajan con biomasa, tal es
el caso de la Universidad de Valencia, Espafa, a través del proyecto ADSIDEO vy la red
de biomasa del Ecuador ECUMASA.
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K. IMPACTO DEL PROYECTO

La promocion y desarrollo de subprogramas de investigacion para otras localidades y la
capacitacion de los agricultores, a través de tecnicas participativas, que permitiran aplicar los
resultados obtenidos del proyecto y mejorar sus ingresos.

Contribuir a consolidar la personalidad cientifica de la Universidad Estatal de Bolivar en la
provincia y el pais, pudiéndose constituir en el futuro, en un Centro de Referencia en el estudio de
biomasa residual para obtener biogas y digestato.

Reduccion a largo plazo de emisiones de gases efecto invernadero, nocivas para la poblacion.

L. TRANSFERENCIA DE RESULTADOS

Se publicarén articulos en revistas de alto impacto (JCR), derivados de los resultados obtenidos.
Se dictaran cursos, seminarios y talleres en la comunidad y en la Universidad Estatal de Bolivar.

Se presentaran los resultados en ferias, talleres y congresos afines al tema.

M. FACILIDADES DE TREABAJO

Para la realizacion de este proyecto se cuenta con el equipo necesario, un biorrector por carga
(batch) nivel piloto, instalado en la matriz Guaranda de la UEB, ademas con los equipos necesarios
para los analisis de laboratorio. Se utilizara la administracion existente en la UEB para los aspectos
administrativos y financieros del proyecto.

Se cuenta con parte de la mano de obra como es el caso del investigador principal y subrogante.,
ademas de pasantes y tesistas que pueden formarse con esta investigacion

N.  IMPACTO AMBIENTAL
Este proyecto es 100% beneficioso para el ambiente, ya que se estudiard una técnica que permite el
uso de los residuos organicos agricolas en la produccion de biogas y digestato, ambos productos
aprovechables para la comunidad

El presente proyecto investigativo contribuye al conocimiento en la basqueda de la implantacion

de tecnologias que cooperen con la conservacién del medio ambiente, que son requeridas

globalmente. En un mundo que atraviesa las consecuencias del cambio climatico al que contribuye

la contaminacion, es importante cualquier medida de mitigacién, sobre todo la aplicacién de la
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tecnologia de digestion anaerobia de residuos solidos urbanos que trae consigo beneficios
ambientales tales como: contribuye a la salud de los habitantes y ambiente de la comunidad,
produce energia renovable, reduce la emision de gases de efecto invernadero, conserva la
capacidad de los rellenos sanitarios y produce fertilizante para suelos a partir de una fuente
renovable

o. ASPECTOS BIOETICOS Y SOCIALES

Este proyecto no se desarrollard de manera aislada, sino que se trabajara en conjunto con los
agricultores y productores de los residuos agricolas y del estiércol de ganado quienes estaran
informados de los avances del proyecto. En cuanto a la parte bioética no se trabaja con seres
humanos ni animales, son solo desechos orgéanicos.
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Q. DECLARACION FINAL

El Grupo de investigadores, representado por el Director del Proyecto, de forma libre y voluntaria
declaran lo siguiente:

e Que el proyecto descrito en este documento es una obra original, cuyos autores forman parte del
Grupo de Investigadores “GRUPO DE INVESTIGACION DE BIOMASA”, por lo tanto,
asumimos la completa responsabilidad legal en el caso de que un tercero alegue la titularidad de
los derechos intelectuales del proyecto, exonerando a la UEB de cualquier accién legal que se
derive por este causal.

e Que el presente proyecto no causa perjuicio alguno al ambiente y no transgrede norma ética
alguna, y que en el caso de que la investigacion requiera de permisos previo a su ejecucion, el
Director del Proyecto remitira una copia certificada de los mismos a la UEB.

e Que este proyecto no ha sido presentado por ningln grupo de investigadores, de otras unidades
académicas de la universidad, para el financiamiento del presupuesto solicitado a la UEB. El
incumplimiento de este acuerdo sera causal para que el proyecto no sea financiado o para la
terminacion anticipada unilateral del convenio firmado con la UEB.

e De otorgarse financiamiento por la UEB para la ejecucion del proyecto, aceptamos que los
bienes adquiridos con estos fondos permaneceran bajo la responsabilidad del grupo postulante
durante la ejecucion del proyecto, pero el Departamento de Investigacion de la UEB se reserva

el derecho de determinar el destino final de los mismos, una vez finalizado el proyecto.
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e Aceptamos que si el proyecto se accede a financiamiento de la UEB y como parte de los
resultados del mismo se genera algin producto o procedimiento susceptible de obtener derechos
de propiedad intelectual, de los cuales se deriven beneficios, éstos seran compartidos por la
UEB, el grupo postulante, y la(s) instituciones que compartieron la investigacion, en los
términos definidos en el respectivo convenio especifico.

e Como Centro de I+D+i AMBIENTE, el Grupo de Investigacion: “GRUPO DE
INVESTIGACION DE BIOMASA”, nos comprometemos que desde que es aprobado el
proyecto, anualmente a presentar DOS (2) Articulos Cientificos.

Lugar: Guaranda, Fecha: 31-01-2017
Nombre: Zulay M.Nifio R. Nombre: Nombres y Apellidos
Cl: 1757560303 Cl:
Director del Proyecto Representante Legal de la

Institucion Beneficiaria
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ANEXOS

NOTA: Los tres Anexos al Formulario para Presentacion de Proyectos de 1+D+i constan en un
archivo formato Excel con el titulo “ANEXOS Formulario de Proyectos”. Una vez que los
Anexos hayan sido completados en el archivo Excel, debe imprimirlos y adjuntarlos al

Formulario de Presentacion de Proyectos de 1+D+i..
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FORMULARIO PARA LA PRESENTACION DE I+D+I
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
VICERRECTORADO ACADEMICO Y DE INVESTIGACION
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION

WWW.UEB.EDU.EC/APP/INVESTIGACION/

(FORMULARIO TOMADO DE LA SECRETARIA NACIONAL DE EDUCACION SUPERIOR CIENCIA Y TECNOLOGIA — SENESCYT)

ANEXO 4. RESUMEN DEL RESUPUESTO DEL PROYECTO

Estudio de la co-digestion anaerobia de residuos

Proyecto: agricolas con estiércol de ganado en un
biodigestor por carga

Director: Dra. Zulay Nifio

APORTES UEB TOTAL

RUBROS EFECTIVO EFECTIVO EFECTIVO
Afio 1 Afio 2

1. Remuneracién recursos humanos
(Director, Investigadores, asistentente de 0.00 4,800.00 4,800.00
investigacion)
2. Viajes Técnicos 360.00 360.00 720.00
3. Capacitacion (cursos, seminarios) 0.00 0.00 0.00
4. Equipos 10,000.00 7000.00 17,000.00
5. Recursos Bibliogréaficos y Software. 0.00 0.00 0.00
6. Materiales y Suministros 2,500.00 3,000.00 5,500.00
7. Transferencia de resultados 0.00 2,500.00 2,500.00
8. Subcontratos y servicios 0.00 0.00 0.00
Total 12,860.00 17,660.00 30,520.00
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1. RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo principal del proyecto es el disefio y desarrollo de un nuevo producto “insumo”
destinado a la produccion agricola sostenible. Se trata de un “mulch inteligente” confeccionado
con paja de arroz, a la que se le incorporaran cultivos de bacterias promotoras del crecimiento
de las plantas (PGPB), para incrementar las ventajas agrondmicas de su uso. Ademas, se realizara
la mecanizacién integral de todos los procesos, con el propdsito de ajustar al maximo los costes
productivos.

El proyecto pretende dar solucién a un problema medioambiental de gran importancia en la
Albufera de Valencia, convirtiendo la paja de arroz, que actualmente es un subproducto/residuo
de origen agricola, en un nuevo insumo, dotado de alto valor afiadido, que pueda ser trasladado
al mercado. Todas las tecnologias desarrolladas podran ser replicadas en otras dareas de
produccion arrocera, tanto a nivel nacional como internacional.

Para alcanzar su objetivo general, el proyecto se plantea alcanzar cuatro objetivos parciales:

1. Acreditary cuantificar, en términos econdmicos, las ventajas agrondmicas que el empleo
de la técnica de mulch con paja de arroz reporta en la fruticultura, tanto en modalidad
de cultivo convencional, como en produccién ecoldgica.

2. Aportar mediante la técnica de mulch, cultivos de bacterias promotoras del crecimiento
de las plantas (PGPB), adaptadas a las condiciones ambientales de los agrosistemas de la
zona de aplicacion. La aplicacion de microorganismos PGPB junto con el ‘mulch’ de paja
de arroz en los cultivos de citricos y caqui, presenta grandes ventajas para incrementar
la productividad de los cultivos, de manera directa e indirecta.

3. Disefiar y optimizar la mecanizacion integral de todo el proceso, desde su origen en la
Albufera, hasta su aplicacién en campo, pasando por todos los requisitos intermedios de
acondicionamiento y mejora.

4. Desarrollar el producto final, cuyos principales atributos seran definidos a través de las
distintas actividades del proyecto. Este producto serd finalmente trasladado al mercado
por la mercantil GIRSA, coordinadora de este proyecto.

Para conseguir todos estos objetivos se plantean 7 tareas generales; 1) Caracterizaciones previas,
2) Evaluacién agrondémica, 3) Introducciéon de diazotrofos, 4) Disefio de mecanizacion, 5)
Desarrollo de producto, 6) Divulgacién y 7) Coordinacién.

El Consorcio lo forman una sociedad mercantil; Gestién Integral de Residuos Sélidos SA, y dos
Universidades Publicas; Universidad Politécnica de Valencia y Universidad de Ledn.

La consecucion de todos los objetivos del proyecto supondrd, no sélo el desarrollo de un nuevo
producto destinado a la agricultura sostenible, sino que se espera poder obtener distintas
patentes y modelos de utilidad, que han de redundar en un mejor aprovechamiento de la
tecnologia desarrollada. Asimismo, supone una serie de beneficios sociales, como es la creacion
de cuatro nuevos empleos directos, y diez posibles para la fase de comercializacién del producto
final.



Se pretende, en una primera fase, abordar el mercado regional de productores de cultivos
lefiosos, que puedan favorecerse con este nuevo producto. En una segunda fase se intentard
trasladar el producto a otras zonas de produccion arrocera con proximidad de cultivos lefiosos a
nivel nacional. Finalmente, en tercera fase se abordara el mercado internacional, aprovechando
los canales de comercializacion y la experiencia en el sector tanto de la sociedad coordinadora
como de las universidades participantes.

Los estudios de mercado realizados muestran unos escenarios positivos para el producto final,
dado lo anarquico del sector y la inexistencia de otros productos sustitutivos. Los volUmenes de
negocio del desarrollo aumentaran conforme el proyecto se afiance, contdandose con unos
resultados econdmicos esperados muy positivos.



2. OBJETIVOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS E INNOVACIONES
TECNOLOGICAS DEL PROYECTO

2.1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto es el disefio y desarrollo de un nuevo producto “insumo”
destinado a la produccion agricola sostenible. Se trata de un “mulch inteligente” confeccionado
con paja de arroz, a la que se le incorporaran cultivos de bacterias promotoras del crecimiento
de las plantas (PGPB), para incrementar las ventajas agronémicas de su uso. Ademads, se realizara
la optimizacion de la mecanizacion integral de todos los procesos, con el propdsito de ajustar al
maximo los costes productivos, y mejorar la viabilidad del producto final.

El proyecto pretende dar solucién a un problema medioambiental de gran importancia en la
Albufera de Valencia, convirtiendo la paja de arroz, que actualmente es un subproducto/residuo
de origen agricola, en un nuevo insumo, dotado de alto valor afiadido, que pueda ser trasladado
al mercado. Todas las tecnologias desarrolladas podran ser replicadas en otras areas de
produccion arrocera, tanto a nivel nacional como internacional.

El destino que tradicionalmente se le ha dado a la paja del arroz de la Albufera de Valencia ha
sido la quema. Los agricultores consideran que esta practica favorece la destruccién de esporas
de hongos, como la Pyricularia oryzae, asi como algunas bacterias y semillas de malas hierbas.
Ademads, facilita la reincorporacion al suelo de determinados nutrientes. Pero esta practica, muy
generalizada entre los arroceros por su facilidad de realizacién y por sus efectos fitosanitarios,
puede producir también serios problemas de salubridad en las zonas circundantes a las zonas de
cultivo, en este caso la ciudad de Valencia con 800.000 habitantes, asi como considerables dafios
medioambientales. La quema de la paja es una fuente importante de emisiones a la atmdsfera
en forma de didxido de carbono (CO2), metano (CH4), éxidos de nitrogeno (NOx), dxidos de
azufre (SOx), hidrocarburos, dioxinas y particulas de distinta naturaleza.

La paja de arroz debe ser vista como un recurso interesante, ya que se pueden proponer
diferentes usos y aplicaciones de la misma. Los inconvenientes mds destacados cuando se opta
por la retirada de la paja como modelo de gestion son: la escasa demanda y el reducido
aprovechamiento que se hace de ella actualmente, asi como la falta de maquinaria especializada
gue pueda ayudar a minimizar los costes de la recoleccidn y la retirada de la paja de los arrozales,
siendo precisamente el elevado coste de esta practica uno de los factores mas determinantes.
Otra limitacion puede ser el hecho de que con su retirada se manifieste un rapido agotamiento
de algunos nutrientes del suelo como son el potasio y el silicio. Unido a esto, el principal obstéaculo
desde un punto de vista practico, estd relacionado con el escaso interés que perciben los
agricultores en realizar esta labor adicional. Es recomendable que, para optar de forma
generalizada por esta opcidn, se favorezca paralelamente la creacién de industrias capaces de
generar usos alternativos y atractivos econémicamente que permitan compensar el coste de la
recogida y almacenamiento. ALTERNATIVAS DE GESTION DE LA PAJA DE ARROZ EN LA ALBUFERA
DE VALENCIA M. Ribo R. Albiach F. Pomares R. Canet IVIA Mayo 2017

Para alcanzar el objetivo general se deberd alcanzar cuatro objetivos parciales:

1. Acreditary cuantificar, en términos econdmicos, las ventajas agrondmicas que el empleo
de la técnica de mulch con paja de arroz reporta en la fruticultura, tanto en modalidad
de cultivo convencional, como en produccion ecoldgica. Este objetivo constituye uno de




2.

3.

los principales atributos del producto, y resulta clave de cara a su posterior
comercializacion.

Las ventajas agronomicas se concretaran en cuatro aspectos:

a. Reduccion de las necesidades de agua de riego, a través de la reduccién de la
evaporacion de agua del suelo por efecto del acolchado.

b. Reduccién de la erosion y mejora de las propiedades fisico-quimicas del suelo,
por efecto del acolchado y de su incorporacién progresiva.

c. Reduccion de las necesidades de control de malas hierbas, por efecto fisico del
acolchado. Esta ventaja resultard de gran interés, especialmente en condiciones
de produccién ecoldgica.

d. Incremento de la produccion y/o calidad de cosechas.

Aportar mediante la técnica de mulch, cultivos de bacterias promotoras del crecimiento
de las plantas (PGPB), adaptadas a las condiciones ambientales de los agrosistemas de la
zona de aplicacién. La aplicacidon de microorganismos PGPB junto con el ‘mulch’ de paja
de arroz en los cultivos de citricos y caqui, presenta grandes ventajas para incrementar
la productividad de los cultivos, de manera directa e indirecta.:

a. Fijacion de nitrogeno atmosférico: Este proceso contribuye a la compensacién
del blogueo o inmovilizacion temporal del Nitrégeno del suelo como
consecuencia de la evolucién natural del ‘mulch’ de paja de arroz, de elevada
relacién C/N. Por esta razdn se seleccionaran PGPB diazotrofos.

b. Otros efectos de promocién del crecimiento de los cultivos, con efectos
significativos en el rendimiento vy la calidad, como consecuencia de los siguientes
procesos: Mejora de la asimilaciéon de nutrientes como el fésforo mineral por
solubilizacion y el hierro mediante la quelacién con sideréforos (compuestos de
naturalieza orgénica secretados por los microorganismos); sintesis de
fitohormonas (auxinas princialmente citoquininas y giberelinas); reduccion de
los efectos del estrés abidtico mediante los efectos de la actividad ACC
desaminasa.

Disefiar y optimizar la mecanizacién integral de todo el proceso, desde su origen en la
Albufera, hasta su aplicacién en campo, pasando por todos los requisitos intermedios de
acondicionamiento y mejora. Este objetivo estd directamente relacionado con los costes
de produccién, y resulta clave de cara a la posterior comercializacién del producto.

Desarrollar el producto final, cuyos principales atributos serdn definidos a través de las
distintas actividades del proyecto. Este producto sera finalmente trasladado al mercado
por la mercantil GIRSA, coordinadora de este proyecto, apoyandose en las redes de
transferencia de tecnologia de las universidades participantes y otros colaboradores.




2.2. PRINCIPALES ELEMENTOS INNOVADORES DEL PROYECTO

2.2.1. ESTADO DEL ARTE
Uso de la paja de arroz como mulch en cultivos lefiosos

La pérdida de suelo y agua en la agricultura es un problema importante en todo el mundo, y
especialmente en las areas mediterrdneas. La erosién del suelo es ampliamente conocida como
uno de los factores desencadenantes de la degradacion de la tierra y de la desertificacion en todo
el mundo (Ola et al., 2015). La erosién puede conllevar la degradacion del suelo a través de la
disminucion de la productividad del suelo y de la capacidad de almacenamiento de agua, debido
a los cambios en la estructura y en la profundidad del suelo y a las pérdidas de nutrientes vy
materia organica. Dado el equilibrio hidrico especifico en los suelos mediterraneos, el papel del
espesor del suelo en el mantenimiento de rendimientos sostenibles sera probablemente
importante debido a que sirve como una forma de almacenar el agua en su ciclo hidrolégico.

Uno de los efectos mas significativos del uso de cubiertas es la reduccion de la erosién del suelo
(Prosdocimi et al., 2016) que puede provocar mermas en el rendimiento de los cultivos (Bakker
et al., 2004).

El ‘mulch’ de paja ha demostrado ser eficaz para evitar tanto la erosion como las pérdidas de agua
(Cerdad et al., 2016; Prosdocimi et al., 2016), asi como para controlar las malas hierbas
(Ramakrishna et al., 2006). Se produce muy poco crecimiento de malas hierbas debajo del
mantillo ya que el ‘mulch’ impide la penetracién de la luz o excluye ciertas longitudes de onda de
luz que son necesarias para que las plantulas de malas hierbas crezcan (Ossom et al., 2001).
Rahman et al. (2005) emplearon paja de arroz como ‘mulch’ observando un efecto significativo
en la conservacién de la humedad inicial del suelo y en la reduccién del crecimiento de malas
hierbas, todo ello son factores clave en un sistema productivo (Ramakrishna et al., 2006).

El ‘mulch’ puede producir cambios en el microclima del suelo, afectando tanto a la humedad del
suelo como a la evaporacién del agua. El ‘mulch’ retrasa en gran medida la pérdida de humedad
del suelo. Como resultado, se mantiene un régimen de humedad del suelo mas alto y uniforme,
reduciendo la frecuencia de riego. Por otro lado, el ‘mulch’ de paja afecta también a la
temperatura del suelo, lo que a su vez influye en el crecimiento del cultivo, especialmente en los
cultivos de invierno. El ‘mulch’ actia como un aislante que mantiene mas estable la temperatura
del suelo ya que la energia del sol pasa a través del ‘mulch’ y calienta el aire y el suelo debajo del
éste y luego el calor queda atrapado por el "efecto invernadero" (Hu et al., 1995). El ‘mulch’
también promueve el desarrollo del cultivo y la cosecha temprana, y aumentan los rendimientos.

La descomposicion de la paja de arroz es una fuente de nutrientes para el suelo, aunque su
elevada relacion C/N hace necesario un aporte externo de nitrogeno. Hay que tener en cuenta
que la temperatura y la humedad del suelo interactian de forma no lineal sobre la actividad
microbiana y por tanto sobre procesos como la descomposicion (Chen et al., 1999). Hay estudios
en los que se observa al aplicar ‘mulch’ un incremento en el contenido en carbono organico labil
pero no observan un incremento en el contenido total en carbono del suelo (Blair et al., 1995).
Por tanto, es necesario estudiar tanto el contenido en materia orgénica del suelo como sus
fracciones, especialmente el carbono organico labil.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, y con la finalidad de evaluar el impacto de la
paja de arroz sobre el suelo se propone medir la humedad y temperatura del suelo a varias
profundidades, asi como medir la materia orgdnica, el carbono orgdnico soluble del suelo, la



densidad aparente y la estabilidad estructural con la finalidad de estudiar el efecto de la paja
sobre el suelo. Ademas, se colocaran bolsas de descomposicion en el campo con la misma dosis
de paja que se ha afiadido, con la finalidad de estudiar su degradacion.

Los cultivos por excelencia en la Comunidad Valenciana son los citricos, ocupando el mandarino
77.541 hay el naranjo 73.775 ha. El arroz es el segundo cultivo dentro de los cereales de grano
con mayor superficie, su superficie representa el 31,23 % de la superficie dedicada a cereales de
grano. La superficie dedicada al arroz en la Comunidad Valenciana es de 15.850 ha. El caqui es el
segundo cultivo con mayor superficie dentro de los frutales no citricos, representando el 9,78 %
de los frutales no citricos. La superficie del caqui es de 14.659 ha, y de ellas 164 son de secanoy
14.495 de regadio. Cabe resaltar que no hay estudios relativos a la aplicacién de la paja de arroz
en citricos y en caqui, de ahf el interés de valorizar un residuo como la paja de arroz utilizandolo
para mejorar la gestion del agua y las malas hierbas en cultivos de regadio mayoritarios en la
Comunidad Valenciana. Un beneficio ambiental adicional es el efecto de conservacién del
carbono organico de la paja, limitando las emisiones de gases con efecto invernadero.

La mejora de la gestion de los cultivos mediante la investigacidn y posterior transferencia de los
resultados obtenidos es la Unica alternativa para aumentar la productividad de los cultivos.

Incorporaciéon de microorganismos promotores del crecimiento vegetal, con capacidad de fijar
nitrégeno en vida libre

La utilizacion de microorganismos en agricultura esta recibiendo una creciente atencion en los
ultimos tiempos, ya que el uso adecuado de los mismos puede permitir incrementar los
rendimientos de los cultivos, gracias a un mejor aprovechamiento de los nutrientes y a una
potenciacién de los mecanismos de defensa naturales de las plantas, reduciendo
considerablemente la utilizacion de los compuestos quimicos de sintesis (Bhardwaj et al. 2014,
Pastor-Bueis et al. 2017a). El uso intensivo de fertilizantes minerales, pesticidas y otros
suplementos, ha conducido a la aparicion de problemas como la polucién y sus consecuencias
sobre la salud humana, el gasto elevado en insumos y la pérdida del carbono del suelo (Good and
Beatty, 2011; Nkoa, 2014).

La interaccién entre microorganimos y cultivos mas explotada histéricamente es la simbiosis
producida en los nédulos de las raices de las leguminosas con las bacterias del género Rhizobium
y afines, por lo que desde hace mas de un siglo se producen y comercializan inoculantes que
permite reemplazar la fertilizacion nitrogenada en los cultivos de legumbres por la fijacion
bioldgica de nitrégeno (FBN) que tienen lugar en dichos nédulos (Lupwayi et al. 2006, Checcucci
et al. 2017, Thilakarathna y Raizada, 2017). No obstante, las acciones beneficiosas de los
microorganismos en agricultura no se restringen a la FBN por parte de los rizobios en los cultivos
de leguminosas, sino que abarcan otro tipo de interacciones, que son las que van a explotarse en
el presente proyecto. Este otro tipo de interacciones tienen como consecuencia mejoras del
rendimiento de los cultivos con reduccion de insumos quimicos. (Bhardwaj et al. 2014,
Bhattacharyyaetal. 2012), y los inoculantes que tratan de explotar este otro tipo de interacciones
se han denominado biofertilizantes de segunda generacion (Mulas et al. 2013) para diferenciarlos
de los inoculantes de rizobios para leguminosas. Los modos de actuacién de los fertilizantes de
segunda generacion son variados, destacando efectos hormonales directos o indirectos, FBN por
parte de microorganismos de vida libre o diazotrofos (Azotobacter, Azospirillum y otros), y
solubilizacion de Fésforo, Hierro, etc., que en su conjunto produce un mejor estado nutricional
de la planta (Hayat et al. 2010, Dobbeleare et al. 2003); por otra parte producen efectos
hormonales indirectos que mejoran la respuesta de los cultivos ante situaciones de estrés
abiotico (Forni et al. 2017,. Dichos microoganismos pueden ser hongos micorricicos (Baum et al.



2015), o las denominadas bacterias promotoras del crecimiento de las plantas (Plant Growth
Promoting Bacteria, PGPB).

En los ultimos afios los inoculantes basados en este tipo de microoganismos estan cobrando
protagonismo en agricultura, como complementos de los métodos convencionales, con una
mayor o menor tasa de sustitucion parcial de los mismos (Bhattacharyya and Jha, 2012). En
América del Sur, la industria de los inoculantes basada en PGPB esta muy desarrollada para
cultivos extensivos como cereales (trigo, maiz, arroz), cafia de azucar, existiendo numerosos
productos comerciales (Okon et al 2015) y evidencias cientificas de su eficiencia en campo, tanto
en Europa como en América, en combinacién con dosis reducidas de fertilizantes minerales
nitrogenados (Pastor-Buies et al. 2017a, Fukami et al. 2016, Hayat et al. 2010). Debido a que el
Nitrégeno estd considerado junto con el agua el “factor limitante” mds importante en la
produccion agraria, gran parte de los esfuerzos realizados con las PGPB se han centrado en las
bacterias fijadoras de nitrégeno en vida libre (Okon et al. 2015, Hayat et al. 2010, Dobbeleare et
al. 2003).

La paja de arroz presenta una relacién C/N muy alta (120), lo que trae como consecuencia el
blogueo temporal de importantes cantidades de Nitrégeno durante el proceso de mineralizacion
de la paja (Williams et al. 1968). El consorcio solicitante del proyecto tiene experiencias
preliminares que apuntan a una dosis de aplicacion de mulch de paja de arroz de 4 t por ha cada
dos afios, sin existir datos de la proporcién que se mineraliza durante el lapso de tiempo entre
dos aplicaciones consecutivas, y la que es arrastrada por los fendmenos meteoroldgicos vy la
maquinaria.

Hace casi 50 afios (Williams et al. 1968) ya se observd que en los campos de arroz, la
inmovilizacién de Nitrégeno era una tercera parte de la observada en otro tipo de cultivos, lo que
se atribuyd a la FBN realizada por el microbioma caracteristico de estos agrosistemas inundados,
gue incluye fijadores libres de nitrégeno adaptados condiciones anaerobias o microaerofilicas. En
los cultivos de citricos y de caqui, en los que se utilizard el mulch de paja de arroz, no existe este
tipo de microbioma, por lo que es necesario aportar nitrégeno para evitar los efectos
agrondmicos negativos en el cultivo como consecuencia del bloqueo del nutriente. Un trabajo de
2017 (Pan et al. 2017) ha comprobado en un ensayo en cdmara en condiciones controladas, que
la aplicacion de paja al suelo hace que se incremente el Nitrégeno edafico de la biomasa
microbiana, y éste actia como sumidero o como fuente de Nitrogeno de manera alternativa, pero
en cualquier caso es necesario aportar nitrégeno externo para mantener un nivel adecuado que
permita la nutricion de un hipotético cultivo.

El presente proyecto propone restablecer en cierta medida, el desequilibrio creado al utillizar la
paja de arroz en los cultivos de citricos y caqui, en los que no existe el microbioma fijador de
Nitrogeno adaptado a los arrozales en condiciones de encharcamiento, el cual favorece la
evolucion de la paja en dicho agrosistema. Para restablecer ese equilibrio seleccionaremos
microorganismos capaces de fijar Nitrogeno en vida libre, bien adaptados a los agrosistemas de
produccion de citricos y caqui, y los formularemos junto con el mulch de paja de arroz, de manera
que la FBN de éstos favorezca la evolucién de la paja sin detrimento del cultivo, y reduciendo en
la proporcion que se determinen en el proyecto, las necesidades de aporte de nitrégeno en forma
de fertilizantes convencionales. Por tanto, esta solucién es una alternativa ambientalmente
Optima para favorecer la correcta evolucidon del mulch de arroz. La combinacién del mulch,
debidamente acondicionado, y los microorganismos fijadores de nitrégeno definird un nuevo
producto que denominamos Smart Mulch. El aislamiento de bacterias autdctonas tiene la
finalidad de optimizar la adaptacién a las condiciones agroclimaticas locales, pues tal como se ha
demostrado (Mulas et al. 2013), la adaptacién de los genotipos microbianos autdctonos es mas
facil.



En cuanto a la capacidad de fijacion de Nitrogeno de los diazotrofos, ésta es menor que la
alcanzada por la simbiosis nodular rizobios-leguminosas, siendo especialmente escasa cuando
abundan formas de nitrogeno edafico aportadas por los fertilizantes minerales, lo que ha sido
demostrado para las bacterias del género Azospirillum con la forma de nitégeno NH4+
(Bageshwar et al. 2017, Cassan y Garcia de Salomone, 2008). Esto ha llevado a algunos autores a
afirmar que los indiscutibles efectos positivos de los diazotrofos en los cultivos se deben no
solamente a la FBN, sino también a otros efectos sobre la promocién del crecimento vegetal,
como los indicados anteriormente (Fibach-Paldi et al. 2011; Spaepen et al. 2009). Por
consiguiente, aunque el efecto buscado es la compensacion del bloqueo de Nitrégeno inherente
a la evolucién del mulch, mediante la accion de los microorganismos diazotrofos, en los ensayos
de campo del proyecto se analizara el posible efecto promotor del crecimiento vegetal sobre el
cultivo, de los microorganismos utilizados para enriquecer el mulch, y no solamente se medira la
FBN.

Algunas bacterias de las denominadas PGPB son también desencadenantes de fendmenos de
resistencia sistémica inducida, e incluso de control de patégenos, por lo que actlan como
“microorganismos de biocontrol” (Olanrewaju et al. 2017). La inscripcién y registro de estos
microorganismos debe hacerse en el registro de productos fitosanitarios (dmbito del Reglamento.
1107/2009), lo que obliga a unos ensayos mucho mas estrictos y costosos econdmicamente, que
si el microorganismo se registra segun alguno de los efectos que le hacen caer dentro del ambito
de los productos fertilizantes. Segun el borrador del Real Decreto que modifica el Real Decreto
506/2013 de 28 de Junio sobre productos fertilizantes, cuya version definitiva verd la luz en fechas
proximas el cierre de esta convocatoria, si el microrganismo tiene algunos de los efectos que a
continuacion se especifican, sera registrado como producto fertilizante y no como fitosanitario.
Los efectos indicados son los siguientes: i) mejora de la eficiencia en el uso de los nutrientes, ii)
la tolerancia a estrés abidtico o iii) mejora la calidad de la cosecha. Para que el microorganismo
pueda inscribirse como producto fertilizante es necesario que la accion positiva que se reivindica
para su inscripcion sea diferente a la resistencia a plagas o enfermedades. No se pide que el
microorganismo no tenga esa accién, sino que el resultado del ensayo para inscribir el producto
como producto fertilizante, tiene que ser independiente de dicho efecto. Con caracter general si
el microorganismo figura en la lista UE de sustancias activas de productos fitosanitarios en el
momento de solicitar la inscripcién en el registro de productos fertilizantes (salvo modificaciéon
ley europea) no se puede inscribir como fertilizante

Por consiguiente, en el presente proyecto los aspectos sobre los que se focalizara la evaluacién
de los microorganismos seran aquellos compatibles con su inscripcién como productos
fertilizantes. Se analizaran posibles efectos agrondmicos sobre el cultivo, pero sobretodo se
analizard la fijacién de nitrégeno por métodos indirectos y directos.

Mecanizacidn de procesos de recogida, transporte, acondicionamiento y extendido de paja como
mulch en cultivos lefiosos

Aunque los efectos positivos de la aplicacidn de la paja de arroz como mulch en cultivos frutales
queda demostrada, la adopcién practica de esta técnica estaria supeditada a que
econdmicamente fuese rentable. La rentabilidad depende de los costes de recogida, transporte,
carga y esparcido de la paja, siendo en este sentido muy importante cuantificar y reducir estos
costes evaluando las posibilidades técnicas que en este momento existen en el mercado
(empacadoras, camiones y remolques para el transporte, sistemas de carga y maquinas
extendedoras de la paja), con mayor o menor grado de desmenuzado.



El empacado se puede realizar con empacadoras convencionales de pequefias pacas prismaticas,
con grandes empacadoras rotativas y con empacadoras de grandes pacas prismaticas, esta
tecnologia es totalmente comercial, y estd adaptada a campos secos, pero en el caso del arroz,
cuando se trabaja en zonas inundadas, el movimiento de los equipos se complica y suele ser
necesario recurrir a maquinas con neumaticos especiales, anchos de via adaptados, etc. El equipo
DIRA trabajo en el proyecto BIOCOMPOST (programa LIFE, 2001) y se adaptaron algunas
empacadoras rotativas para que fueran capaces de trabajas en estas situaciones, en la actualidad
hay al menos tres de estas maquinas, que dependen del Ayuntamiento de Valencia y se utilizan
de forma marginal para recolectar la paja de los campos cercanos a la pinada del Saler, con el que
se podria establecer una colaboracién para su uso en este proyecto, ampliando su rango de
actuacion, lo que reduciria la superficie de paja quemada y por ende los problemas
medioambientales y de molestias a la poblacion que esta practica supone (Garzé, 2017).

Una vez empacada la paja, el siguiente reto es el de su transporte eficiente hasta los puntos de
acopio intermedios y desde éstos hasta los campos donde se utilizaria. Son numerosas las
técnicas que se pueden utilizar para optimizar las rutas y estrategias de transporte, como
aproximaciones meramente manuales, modelos de grafos (Gracia, 2014; Veldzquez-Marti, 2009;
Veldzquez-Marti, 2010), modelos de redes neuronales (Buckmaster, 2005; Amiama, 2008;
Cascudo, 2017), etc, pero en todos los casos es necesario realizar los cdlculos teniendo en
consideracion las restricciones de la zona donde se va a actuar. El estudio de costes, en funcion
de las rutas y estrategias 0ptimas de acopio y transporte permitiria construir mapas de costes
gue permitirian decidir la extension de la zona dptima de uso de esta técnica.

Por ultimo, el extendido de la paja en los campos de citricos y frutales exigira el uso y adaptacion
de equipos que realizan acciones similares, como maquinas esparcidoras de estiércol, maquinas
para extender paja como cama para el ganado, etc, que si bien existen comercialmente,
requeriran adaptaciones para poder transitar por los campos mencionados.
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2.2.2. JUSTIFICACION DEL CARACTER INNOVADOR DE LA PROPUESTA CON RESPECTO AL

ESTADO ACTUAL DE LA TECNICA

ESTADO ACTUAL

La paja de arroz es un subproducto/residuo
del cultivo del arroz, que no es aprovechado
para ningun uso, siendo destinado,
mayoritariamente, a la quema. Esto es causa
de diferentes problemas medioambientales y
de salud publica de gran importancia.

INNOVACION

El proyecto pretende la valorizacién agricola

de la paja de arroz, mediante el disefio y
desarrollo de un nuevo producto “insumo”
para la agricultura sostenible. Esto reducira los
problemas ambientales y de salud publica y
favorecerd las condiciones agronémicas en los
cultivos de destino.

No se dispone de datos acreditados sobre el
ahorro en costes reales que supone el empleo
de la técnica de mulch en cultivos lefiosos en
el ambito de la agricultura mediterranea.

La evaluacion agrondmica del empleo de la
técnica de mulch en citricos y caqui se hara
para dos modalidades de cultivo diferentes
(convencional y ecoldgico) y serd traducida a
términos econdmicos (costes reales) con el
propodsito de definir uno de los atributos
principales del nuevo producto en desarrollo.

Los microorganismos PGPB se utilizan como
inoculantes en agricultura, principalmente
como inoculantes de semillas o suelos en
cultivos herbaceos y plantones de cultivos
leflosos.

Empleo de microorganismos PGPB en
agricultura con una finalidad innovadora,
como es la mejora del comportamiento
agronomico del mulch de paja de arroz en
cultivos lefiosos.

Cuando se disefian inoculantes de
microorganismos PGPB se suele trabajar con
cepas de coleccion, que no siempre se
adaptan a las condiciones edafoclimaticas de
los agrosistemas de destino.

El proyecto propone un aislamiento de
microorganismos autdctonos y por tanto bien
adaptados a las condiciones locales.

La formulacién de microorganismos PGPB
suele estar dirigida a semillas, suelo, o en el
caso de la patente Europea No. 15382201.01,
a un fertilizante.

En el proyecto se disefiard una formulacién
del inoculante que sea compatible con el
mulch de paja de arroz.

Elempacado de la paja del arroz sélo se realiza
de forma puntual en zonas inundadas
cercanas a areas forestadas, para evitar el
riesgo de incendio que su quema supone.

El proyecto pretende potenciar el uso del
empacado de la paja de arroz, tanto de zonas
inundables como secas, para valorizar su uso
en otras aplicaciones como el mulch, y asi




reducir los efectos nocivos de la quema o
incorporacion directa al arrozal.

Existen multitud de herramientas para
planificar de forma éptima la logistica del
transporte de cualquier producto, pero es
necesario recopilar la informacion basica de
capacidades de trabajo de las maquinas,
tiempos de transporte.... Para poder realizar
los calculos practicos.

La logistica del manejo de la paja entre los
arrozales de la zona de influencia de la
Albufera de Valencia y los campos en los que
se aplicaria no estd estudiada, y la creacion de
unos modelos basados en datos reales,
permitiria conocer el coste y potencial de esta
técnica.

En la actualidad no se estd aplicando el
extendido de paja como mulch en los cultivos
de caquiy citricos en la Comunidad Valencia.

Seria necesario adaptar y ensayar varias
maquinas existentes en el mercado, que
realizan trabajos similares, a la casuistica
especial de estos cultivos, con marcos
estrechos, parcelas pequefias y presencia de
caballones y faldas en el arbolado.

Existe gran cantidad de modelos tedrico-
practicos para optimizar la logistica del acopio
y transporte de cualquier producto, pero
necesitan ser alimentados con datos reales
para poder dar soluciones practicas.

Aunqgue hay modelos tedricos que sirven para
casi todo, normalmente en estos problemas,
en los que se combinan diferentes
alternativas y multitud de rutas, las
combinaciones posibles son muy grandes, vy
de hecho, los sistemas computacionales
deterministas no siempre pueden encontrar
la soluciéon odptima. En este proyecto se
dispondria de datos sobre las restricciones
tipicas para este producto y zona y se podria
avanzar en las soluciones mds apropiadas para
este problema, que ademas, se podrian
generalizar a zonas y problemas similares.




3. DESCRIPCION TECNICA Y PLAN DE TRABAJO

3.1. PLAN DE TRABAJO

El Consorcio lo forman una sociedad mercantil:

- Gestidn Integral de Residuos Solidos, SA (GIRSA)
| 4
G| RSA

Y dos Universidades Publicas:

- UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA (UPV)
o Departamento de Produccion Vegetal (DPV)
o Departamento de Ingenieria Rural y Agroalimentaria (DIRA)

i) UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

- UNIVERSIDAD DE LEON (UNILEON)

o Instituto de Investigacién de Medio Ambiente, Recursos Naturales vy
Biodiversidad. Concretamente participard la Unidad de Investigacion
Consolidada (UIC067 de la Junta de Castilla y Ledn) denominada Ingenieria
Quimica,Ambiental y Bioprocesos (IQUIMAB).

*73 iversidad
X g‘egn

Los roles a desarrollar por cada uno de los miembros del Consorcio son:

- La Universidad Politécnica de Valencia, a través de su Departamento de Produccién
Vegetal (UPV-DPV) liderard todas las actividades relacionadas con la evaluacién
agrondmica de la técnica de mulch con paja de arroz en los cultivos ensayados.

- La Universidad Politécnica de Valencia, a través de su Departamento de Ingenieria
Rural y Agroalimentaria (UPV-DIRA) liderard todas las actividades relacionadas con el
disefio y la optimizacién de la mecanizacién integral de procesos.

- La Universidad de Ledn, a través del Grupo de Investigacidén de Ingenieria Quimica,
Ambiental y Bioprocesos (UNILEON-IQUIMAB) liderard todas las actividades
relacionadas con la incorporacion de microorganismos PGPB diazotrofos al mulch de
paja de arroz.



- La sociedad Gestion Integral de Residuos Sélidos, SA (GIRSA) liderard todas las
actividades relacionadas con la caracterizacion previa, disefio y desarrollo de
producto, asi como la divulgacién y coordinacion del proyecto. Finalmente sera la
responsable de trasladar al mercado el producto desarrollado.

El proyecto se iniciard el 1 de enero de 2018 y se prevé su finalizacion el 31 de diciembre de 2021,
lo que equivale a una duraciéon de 48 meses. La larga duracién del proyecto es debido a su
naturaleza agrondmica, ya que requiere la evaluacion de al menos tres campafias completas de
cultivo, asi como la realizacion de los procesos de aislamiento y cultivo de microorganismos PGPB
autdctonos.

De acuerdo con lo expuesto, la relacion de tareas del proyecto queda como sigue:

TAREAS GIRSA upv UNILEON

1. CARACTERIZACIONES PREVIAS

2. EVALUACION AGRONOMICA

3. INCORPORACION DIAZOTROFOS

4. DISENO DE MECANIZACION

5. DESARROLLO DE PRODUCTO

6. DIVULGACION

7. GESTION

Asignacion de tareas. R: Responsable

Y el cronograma de desarrollo del proyecto:

2018 2019 2020 2021
TAREAS

| mpmypnv gl vl 1 VA I A A 1 O A

1. CARACTERIZACIONES PREVIAS

2. EVALUACION AGRONOMICA

3. INCORPORACION DIAZOTROFOS

4. DISENO DE MECANIZACION

5. DESARROLLO DE PRODUCTO

6. DIVULGACION

7. GESTION

A continuacion, se ofrece un grafico donde se refleja el esquema de tareas del proyecto, y a
continuacion de éste se describen todas las tareas y sus correspondientes subtareas.
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TAREA 1: CARACTERIZACION DEL MATERIAL DE PARTIDA (PAJA DE ARROZ) Y DE LAS
CONDICIONES PARTICULARES DE SU AMBITO DE ORIGEN

Tarea 1

Caracterizaciones previas —_— il \ —

Andlisis y determinacion de todas las caracteristicas fisicas y
guimicas de la paja de arroz para conocer su comportamiento
en las distintas fases del proceso.

e Fase de produccién vy recoleccion

e Fase de almacenamiento

e Fase de distribucion y aplicacion en campo
e Fase de empleo como mulch

Participante responsable: GIRSA
Otros participantes: UPV y UNILEON

OBJETIVOS A ALCANZAR

El objetivo de esta tarea es caracterizar el insumo principal del proyecto, la paja del arroz, tanto
cuantitativa como cualitativamente, para todas aquellas propiedades significativas para el
desarrollo del proyecto.

La tarea se organiza en diferentes Subtareas en funcidon de las propiedades necesarias a
caracterizar para las fases principales del proyecto.

METODOLOGIA
Subtarea 1.1. Caracterizacién de la paja del arroz para la fase de produccion y recoleccion.

En esta Subtarea y para el dmbito de estudio se realizard un estudio de detalle de la produccién
de la paja del arroz y sus caracteristicas determinantes para la fase de recoleccion.

Se recopilard informacién de campafias anteriores que se complementard con revisiones
bibliograficas y estadisticas y una fase de comprobacién en campo con los productores.

Las determinaciones concretas de esta sub-tarea seran entre otras:

- Rendimientos de produccién de paja por unidad de superficie. Estimacion de
produccion total en el dmbito de estudio.

- Diferencias de rendimientos en funcién de variedades.

- Tamafio de la paja en campo después de la fase de recoleccién del arroz en funcién
de la mecanizacién empleada para la misma.

- Periodo de tiempo o ventana de trabajo disponible para la recoleccién de la paja, en
funcién de la gestién natural de la zona himeda (fases de inundacién) y de las



diferentes labores necesarias del cultivo. Definicién de dreas homogéneas en funcién
de plazos.
- Caracterizacion de las propiedades del suelo implicadas en la definicién de la
mecanizacién; textura, contenido en humedad, etc. Zonificacién por zonas y fechas.
- Caracterizacion de las propiedades fisicas de la paja implicadas para el proceso de
recoleccion y empacado.

Subtarea 1.2. Caracterizacion de la paja para la fase de almacenamiento.

La paja se recolectara en un periodo relativamente corto de tiempo y deberd almacenarse para
su aplicacién en campo a lo largo de todo el afio.

Esta sub-tarea tiene como objetivo definir las condiciones dptimas de almacenamiento de la paja
en funcién de los diferentes sistemas de empacado y las condiciones de su almacenamiento. En
funcion de los resultados de esta sub-tarea se determinard y definiran las caracteristicas de los
emplazamientos de acopio.

Subtarea 1.3. Caracterizacién de la paja para la fase de distribucion y aplicaciéon en campo.

Para la aplicacion en campo serd necesario definir y determinar determinadas caracteristicas que
condicionan esta tarea:

- Caracterizacion al corte de la paja del arroz para definir la operacién de triturado.

- Comportamiento a la humectacion para determinar momento y sistema de
aplicacion ideal de las bacterias fijadoras.

- Comportamiento fisico y mecanico de la paja del arroz aplicada al suelo; efecto del
transito de maquinaria, vientos, lluvias,...

Subtarea 1.4. Caracterizacion de la paja para la fase de empleo como mulch.

En este apartado se caracterizaran las propiedades quimicas y bioldgicas de la paja del arroz que
puedan resultar significativas durante su fase de aprovechamiento y funcionamiento como
mulch, definicién de vida util del mismo y fase de bio-degradacién o eliminacion natural e
incorporacion natural al suelo.

Caracterizacidon quimica: Contenido en elementos nutricionales bésicos, relacion C/N.

Caracterizacion bioldgica: Contenido en semillas de malas hierbas, contenido en esporas de
hongos, bacterias,..



DURACION

6 Meses

TAREAS 2018 2019 2020 2021

| IRERan IREan IREan v

1. CARACTERIZACIONES PREVIAS

1.1. Caracterizacion de la paja
del arroz para la fase de
produccién y recoleccion

1.2. Caracterizacion de la paja
para la fase de
almacenamiento

1.3. Caracterizacion de la paja
para la fase de distribuciéon y
aplicacién en campo

1.4. Caracterizacion de la paja
para la fase de empleo como
mulch

ENTREGABLES

- E.1.1.: Informe sobre caracterizacion de la paja del arroz para la fase de produccién
y recoleccion. (M6).

- E.1.2.: Informe sobre caracterizacion de la paja para la fase de almacenamiento.
(M6).

- E.1.3.: Informe sobre caracterizacion de la paja para la fase de distribucidon vy
aplicacién en campo. (M6).

- E.1.4.: Informe sobre caracterizacién de la paja para la fase de empleo como mulch.
(M6).




TAREA 2: EVALUACION AGRONOMICA DEL EMPLEO DE LA PAJA DE ARROZ COMO MULCH
EN CULTIVOS LENOSOS, EN PRODUCCION ECOLOGICA Y CONVENCIONAL

Tarea 2

Evaluacion agrondmica —

Evaluacién agronémica de la técnica de mulch en cultivos
lefiosos.

- Dimension del plan experimental

- Mejora de las condiciones del suelo

- Efecto sobre las malas hierbas

- Andlisis econémico

UNIVERSITAT

DE VALENCIA

©) POLITECNICA

Participante responsable: UPV
Otros participantes: GIRSAy UNILEON

OBJETIVOS A ALCANZAR

Acreditar y cuantificar, en términos econémicos, las ventajas agronémicas que el empleo de la
técnica de mulch con paja de arroz, con aporte de microorganismos PGPB, reporta en citricos y
caquis, tanto en modalidad de cultivo convencional, como en produccion ecoldgica.
METODOLOGIA

Subtarea 2.1. Dimension del plan experimental y de las parcelas de ensayo.

La primera Subtarea consistird en definir la dimensidon del plan experimental. Como avance del
mismo se cuenta con el ensayo de dos cultivos (citricos y caqui), en dos modalidades productivas
(convencional y produccién integrada), en dos emplazamientos diferentes y con diferentes
modalidades de aporte de mulch (grosor de capa, tamafio de particula, incorporacion de
bacterias PGPB).

Inicialmente, se estima necesaria una superficie de ensayo de 2 Hectareas.

Subtarea 2.2. Efecto del ‘mulch’ sobre la mejora de las condiciones del suelo.

2.2.1. Dindmica de la humedad y temperatura del suelo

En el afio 2018 se instalardn en cada una de las parcelas (2 zonas x 2 cultivos x 2 sistemas de
cultivo x 2 tratamientos) dos estaciones de medida de la humedad y temperatura del suelo
formadas por un ‘datalogger’ EM50, 4 sondas de medida de la humedad del suelo y una sonda
de medida de temperatura del suelo. Las sondas se instalardn a dos profundidades, 5y 20 cm en



el caso de la humedad y a 10 cm en el caso de la temperatura. Las sondas se localizaran en la
cercania del bulbo del gotero y alejado del mismo. El total de estaciones sera, por tanto, de 32.

Los ‘dataloggers’ se programaran para registro horario. No obstante, la escala de trabajo habitual
serd la diaria, ya que los registros horarios generan un volumen de datos muy elevado, que
dificulta su tratamiento y aumenta los tiempos de computacién, por lo que los datos se pasaran
a escala diaria. En el caso de la temperatura de suelo se crearan series de temperatura maxima
diaria, minima diaria, promedio diario y amplitud térmica. En el caso de la humedad, se puede
optar por tomar la humedad puntual a las 24 h como valor diario (Cobos y Campbell, 2007).

Los valores de temperatura de suelo se trataran mediante el andlisis de series temporales. Se ha
asumido que todas las series temporales de una misma variable (temperatura promedio diaria
del suelo, temperatura maxima diaria del suelo, humedad de suelo, etc.) siguen un proceso
estocastico con la misma estructura. Asi, se busca el modelo que mejor describe el
comportamiento de cada variable en la mayoria de series del conjunto total. Una vez identificado
el modelo, se comparan los parametros entre puntos y parcelas, con el objetivo de identificar
cuales de ellos son sensibles al tratamiento. Las series de temperatura de aire y suelo presentan,
como es esperable dada la latitud de las parcelas, una marcada estacionalidad anual de forma
sinusoidal. Se realizard un anélisis de Fourier para identificar los componentes de frecuencia que
mas contribuyen a la varianza de las series, y poderlos extraer (Persaud y Chang, 1984).

Tras el andlisis de la informacién acumulada se podra determinar, en base a la dindmica de la
humedad en los suelos, si la dosis de riego aplicada puede ser modificada a la baja y, con ello,

abordar uno de los principales objetivos de este proyecto.

2.2.2. Descomposicion de la paja

Para el estudio de la descomposicién de la paja se empleard el método de las bolsas de
descomposicién o “litterbags”. El método consiste en colocar una cantidad conocida de paja en
bolsas de malla e ir midiendo la pérdida de peso en ellas a través del tiempo. Para la construccion
de las bolsas se han seguido las recomendaciones recogidas por Harmon et al. (1999). Estos
autores recomiendan emplear en zonas con elevada radiacién UV malla de fibra de vidrio de 1,5
mm. El tamafio de las bolsas es 15 x 20 cm y van cosidas con hilo de nylon. Cada bolsa contiene
10 g de paja.

El material de relleno de las bolsas (pajas), se obtendra de la paja empleada para el tratamiento
de ‘mulch’. Este material se dejard secar al aire unos dias antes de proceder al llenado de las
bolsas, para evitar diferentes humedades iniciales al ser recogido el material en dias diferentes.
Los intervalos de recogida son mensuales durante los primeros 2 meses y bimensuales el resto
del tiempo hasta completar 2 afios, formando un total de 13 fechas de recogida. El disefio se ha
hecho de tal forma que se recogen 4 bolsas por parcela y fecha. Las bolsas se colocaran en 2
grupos de 13 bolsas. Los dos grupos de bolsas se situaran en cada una de las dos repeticiones de
medida de humedad y temperatura del suelo en cada parcela, tratando de colocarlas en zonas
representativas de la mayor y menor cobertura vegetal media de la parcela.

El nimero total de bolsas construidas serd de 416 (2 manejos x 1 tratamiento x 2 especies x 2
localidades x 2 repeticiones x 2 localizaciones de las bolsas x 13 fechas). Cada bolsa se introducira
en un sobre cerrado para poder medir las pérdidas de hoja causadas por el transporte y
manipulacion el dia de su colocacion en campo. Las bolsas se clavardn en el suelo empleando
ganchos de 5 cm para evitar su arrastre por el viento y facilitar el contacto con el suelo. Cada
bolsa lleva en su interior una placa de plastico identificadora para facilitar su procesado posterior.



Al recoger las bolsas en campo se introducen inmediatamente en una bolsa de pldstico hermética
para su traslado. Una vez en laboratorio se limpian cuidadosamente para quitar restos de sueloy
materia organica ajena al contenido inicial y se pesa en fresco. A continuacion, se introduce en
estufa a 652C hasta peso constante y se anota el peso. El mismo proceso se ha aplicado a
submuestras del material inicial (fecha 0). Para estudiar la serie temporal de descomposicion del
residuo vegetal el método mas comun empleado en la literatura cientifica es el modelo de Olson
(1963). Este modelo describe la descomposicion como una funcion exponencial negativa, de la
forma:

We=Wo e™
en donde W es el peso restante del material en tiempo t, Wy es el peso del material inicial y k la
constante de descomposicion. También se obtendra el valor de Tso, definido como el tiempo
necesario para que la paja de arroz pierda un 50% de su peso seco. Se calcula empleando la

expresion Tso=-In (0,5) / k.

2.2.3. Evolucion de la materia orgdnica y la estabilidad estructural del suelo

Se realizard un muestreo, para la caracterizacion inicial de los suelos de las parcelas. Se elegiran
3 puntos por parcela y en cada uno de ellos se tomara una muestra inalterada para la
determinacién de la densidad aparente y una muestra alterada compuesta, de 0 a 20 cm de
profundidad, para la determinacién de textura pH, y contenido de materia orgénica.

Posteriormente, con una periodicidad semestral se muestreara el suelo para la determinacién en
laboratorio del contenido de materia organica oxidable, el carbono orgdnico soluble y la
estabilidad de los agregados del suelo. En cada muestreo se tomaran tres muestras de suelo a 15
cm de profundidad con sonda Kopecki (para poder estimar la densidad aparente del suelo en
cada muestra).

Salvo para el anadlisis de determinadas propiedades fisicas o bioldgicas que requieren que la
muestra se mantenga con la misma estructura o humedad que tiene en el campo, el tratamiento
normal de las muestras consiste en un proceso de secado al aire, posteriormente se rompen los
agregados y se pasa el suelo por un tamiz de 2 mm. La fraccidon que pasa a través del tamiz se
conoce como tierra fina. El resultado obtenido sobre masa de suelo seco al aire se corrige
multiplicando por un factor de correccion de humedad que se debe determinar de forma
independiente en cada una de las muestras de suelo.

La determinacion de la estabilidad estructural se llevara a cabo empleando un método adaptado
de los propuestos por Spaccini et al., 2004 y Martens et al. 2000, sobre material pasado a través
de 8 mm.

2.2.4. Evolucion de pardmetros relacionados directa o indirectamente con la aplicacion de
bacterias PGPB.

En los ensayos de campo se tomardn muestras y se analizaran todos los pardmetros sobre los que
directamente o indirectamente inciden las bacterias PGPB incluidas en el Smart Mulch. En
concreto se analizaran en campo los mismos parametros que en invernadero, que estan incluidos
en el apartado 3.5.2. Muestreos y pardmetros a analizar (ver Subtarea 3.5).




Subtarea 2.3. Efecto del ‘mulch’ sobre las malas hierbas.

2.3.1. Caracterizacion del banco de semillas de malas hierbas

La mayor parte de los individuos de una comunidad de potenciales malas hierbas, se encuentra
en forma de semillas en el suelo, el banco de semillas (‘seedbank’). Su conocimiento permite
tener una idea de la flora potencial que puede desarrollarse en una parcela de cultivo y su
composicién (n2 de especies y cantidad de semillas de las misma) variara de unas parcelas a otras
y en el tiempo se ve modificada por las practicas de cultivo que se realicen en la parcela.

Como punto de partida, en cada una de las parcelas y tratamientos correspondientes a los
ensayos, se determinara la composicién inicial del banco de semillas por métodos indirectos. Se
utilizaran dos métodos, puesto que, dependiendo de las especies presentes, se adeclia mas uno
u otro: a) el de Barralis que utiliza muestras desagregadas quimicamente y b) procesado de
muestras sin desagregar quimicamente. Para ello, de cada una de las parcelas elementales se
tomaran muestras de suelo para su posterior procesado en laboratorio.

Esta determinacion se realizard durante los 4 afios del proyecto para hacer el seguimiento del
banco de semillas en los diferentes manejos.

2.3.2. Efecto de los tratamientos sobre las malas hierbas

En los ensayos de campo se evaluara el efecto de los tratamientos sobre las malas hierbas,
realizdndose inventarios de las malas hierbas presentes en cada uno de los tratamientos,
evaluandose el grado de recubrimiento de las diferentes especies y su densidad. Se realizardn 3
inventarios a lo largo del afio en cada uno de los ensayos, con el fin de recoger tanto las especies
de desarrollo primaveral estival como las de desarrollo otofial-invernal. Los inventarios se
realizaran durante los 4 afios del proyecto, durante los meses de marzo-abril, septiembre-octubre
y diciembre-enero.

Subtarea 2.4. Analisis econdmico.

El objetivo de esta Subtarea es definir en términos econdmicos las ventajas econdmicas que
reporta la técnica de mulch sobre los cultivos ensayados. Es importante recalcar que esta
evaluacién se hard tanto para el cultivo convencional como el ecoldgico.

La metodologia consistird en el analisis comparado de los costes de produccién del sistema con
mulch y el sistema sin mulch.

Para ello se partira de los datos de seguimiento de las distintas variables agrondmicas del ensayo
y se cuantificardn los siguientes efectos:

- Reduccion de costes productivos por ahorro de agua de riego

- Reduccion de costes productivos por mejora de las propiedades fisico-quimicas del
suelo, por efecto del acolchado y de su incorporaciéon progresiva.

- Reduccion de costes productivos por ahorro en control de malas hierbas

- Incremento de ingresos por efectos positivos sobre la produccion y la calidad de la
cosecha
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TAREA 3: DISENO DE ESTRATEGIAS DE INCORPORACION DE MICROORGANISMOS
FIJADORES DE NITROGENO ATMOSFERICO EN VIDA LIBRE ADAPTADAS A LAS
CONDICIONES AMBIENTALES DE LOS AGROSISTEMAS DE DESTINO

Tarea 3

Incorporacion de diazotrofos _— %griievgﬁidad —

Seleccién de las cepas mas eficientes para el ecosistema
especifico

- Coleccién de bacterias

- Preseleccién de bacterias

- Método de produccion del inoculante

- Formulacion del inoculante

- Ensayos a pequefia escala

- Produccion de inoculante

Participante responsable: UNILEON
Otros Participantes: GIRSAy UPV

OBJETIVOS A ALCANZAR

Desarrollar y adaptar la técnica de utilizacion de PGPB en agricultura, a la finalidad de incorporar
mediante la técnica de mulch, bacterias PGPB diazotrofas, capaces de contrarrestar el efecto de
inmovilizacion del Nitrégeno por la evolucién natural del mulch, y promover por otros
mecanismos el desarrollo de los cultivos. Las bacterias seran preferentemente autdctonas, para
lo que se realizaran nuevos aislamientos, ya que se trata de optimizar la adaptacién de las PGPB
a las condiciones ambientales de los agrosistemas de la zona de aplicacién.

La evaluacion en campo de los efectos sobre el cultivo de la incorporacién de estos
microorganismos al mulch serd realizada en la Tarea 2

METODOLOGIA
Subtarea 3.1. Establecimiento de una coleccién de bacterias fijadoras de nitrégeno en vida libre

Por una parte, se trabajara con bacterias de coleccion de los géneros diazotrofos Azotobacter y
Azospirillum, y por otra parte se establecera una coleccion de aislados autdctonos,
pertenecientes también a estos dos géneros. La utilizacion de microorganismos autdctonos
mejora la adaptacion e integracion en el agrosistema, de los microorganismos utilizados en el
inoculante (Mulas et al. 2013), y por esta razén se procedera al aislamiento de cepas autéctonas
de la Comunidad Valenciana. Las cepas de coleccién, seran los testigos o controles contra los que
se comparara el efecto agrondémico de los nuevos aislados.



3.1.1. Recopilacion de bacterias de coleccion pertenecientes a los géneros Azotobacter y
Azospirillum.

El intercambio de material bioldgico se gestionara a través de la red de contactos de las
sociedades SEFIN (Sociedad Espafiola de Fjacion de Nitrégeno) de la que forma parte el grupo
IQUIMAB y ALAR (Asociacién Latinoamericana de Rizobiologia), ambas relacionadas entre si.
Existe un contacto directo a través de los congresos bienales que cada una de las dos asociaciones
realiza por separado, y también a través la reunién conjunta de ambas cada cuatro afios
(Congreso de Interacciones Beneficiosas Microorganismos-Plantas-Ambiente IBEMPA). Un
resumen del estado del estado del arte en cuanto a la disponibilidad de productos basados en
fijadores libre de nitrégeno se encuentra en Okon et a. (2013), firmado por investigadores
integrantes de las sociedades indicadas.

3.1.2. Aislamientos de fijadores de nitrogeno en vida libre, autodctonos de la Comunidad
Valenciana.

Se fijard como objetivo el aislamiento de cepas de los géneros Azospirillumy Azotobacter, ambos
presentes en la Peninsula Ibérica (Tejera et al. 2005). Se partird exclusivamente de suelo
rizosférico de plantaciones de citricos y kaki de la Comunidad Valenciana, realizando diluciones
decimales seriadas. Para la primera dilucion decimal se utilizardn 10 g de suelo rizosférico en 90
ml de solucion fisioldgica. Serd necesario realizar un primer tanteo para decidir las dilucines que
se plaguearan. Se utilizardan dos medios semiselectivos para el plagueo de las diluciones
correspondientes, uno de ellos para favorecer el crecimiento de Azospirillum y el segundo para
favorecer el crecimiento de Azotobacter, teniendo en cuenta que no existen medios
completamente selectivos. Para el aislamiento de Azospirillum el plagueo ser hara en medio de
cultivo RC (Rodriguez Céceres, 1982) suplementado con cicloheximida (10mg/l) para evitar el
crecimiento de hongos, incubandose durante un minimo de 4 y un maximo de 6 dias a 28 — 30
°C. Siguiendo el protocolo de REDCAI (2010), las colonias que, una vez comprobada su pureza,
tengan en el medio RC el aspecto morfoldgico de Azospirillum se observaran al microscopio, y si
las bacterias presentan las caracteristicas tipicas de este género, serdn sometidas a una prueba
de crecimiento en medio de cultivo NFb semisdlido (Débereiner et al. 1995, modificado por
REDCAI, 2015), con objeto de comprobar que son capaces de crecer en ausencia de nitrégeno en
condiciones de microaerofilia, que es una cardcteristica del género Azospirillum, aunque esta
prueba tampoco excluye otros taxa bacterianos. Para el aislamiento de Azotobacter el plaqueo se
hard en el medio libre de nitrégeno de Ashby-manitol y Ashby-glucosa suplementado con
cicloheximida (10 mg/l), incubando las placas durante 7 dias a 30 °C, segun el protocolo descrito
por Rueda et al. (2016). Las colonias que, una vez comprobada su pureza, tengan el aspecto
morfoldgico tipico de Azotobacter se observaran al microscopio, vy si las bacterias presentan las
caracteristicas tipicas de este género (Rueda et al., 2016) pasaran a la fase de identificacién con
métodos moleculares.

3.1.3. Confirmacion de la identidad taxondmica de los aislados autoctonos de la Comunidad
Valenciana.

Es necesario confirmar la identidad taxondmica de todos los aislados mediante secuenciacion
secuenciacion del gen 16S rRNA (tarea subcontratada a Macrogen Europa). Esto es debido a que
el método de aislamiento y la observacion del aspecto morfoldgico de la colonia y de la bacteria
al microscopio, no permite conocer la identidad de las bacterias aisladas, necesitando una
identificacion molecular. Una vez recibido el archivo electrénico con la secuencia de cada
bacteria, los investigadores analizaran dichas secuencias para la identificacién de las cepas
mediante comparacion con la base de datos de cepas tipo EZ-Taxon (www.ezbiocloud.net). Las
bacterias pertenecientes a los géneros Azotobacter y Azospirillum serdn aceptadas. Esto es




debido a que en el Proyecto de Real Decreto que modifica el RD 506/2013 de 28 de Junio sobre
productos fertilizante, que saldrd a la luz en fechas coincidentes con el cierre de la convocatoria
parece practicamente seguro que se admitirdn estos géneros, junto con otros (por ejemplo
Rhizobium vy afines), existiendo en el momento de presentar esta memoria una gran
incertidumbre sobre la admision de otros géneros.

Subtarea 3.2. Preseleccion de bacterias de la coleccién creada en la Subtarea 3.1, basada en
ensayos especificos de fijacién de Nitrégeno y de otras propiedades de promocidn del crecimiento
de las plantas (PGPB)

La preseleccion tiene como objeto trabajar en los ensayos de microcosmos y campo, solamente
con aquellas cepas que en ensayos in vitro presenten una mayor capacidad potencial de fijar
nitrogeno atmosférico en vida libre, y de potenciar el crecimiento de las plantas. Para esta
preseleccion se utilizaran los siguientes criterios: i) capacidad de fijacion de Nitrdgeno, lo que se
medira en cultivos celulares puros; ii) presencia de otros mecanismos de fitoestimulaciéon que
puedan contribuir al mejor desarrollo del cultivo; iii) y compatibilidad entre las cepas de cara a la
posible formulacién de consorcios que combinen varias de ellas.

3.2.1. Andlisis de la capacidad de fijacion de Nitrogeno en cultivos puros liquidos.

La fijacion de Nitrégeno se analizara en cultivos puros liquidos utilizando la metodologia la
reduccion de acetileno, incubando 5 ml de suspensién celular en viales de 60 ml, conteniendo
una mezcla de aire y acetileno (10:1 (vol:vol) aire a acetileno). A intervalos regulares, se tomaran
muestras del gas que ocupa el espacio libre superior del vial, y se analizara la produccion de
etileno (C,H,) midiendo la presencia de este gas con un cromatdgrafo de gases, todo segun la
metodologia descrita por Bellenger et al. (2014). El medio de cultivo liquido para Azotobacter sera
el propuesto por Bellenger et al (2008).

3.2.2. Andlisis in vitro de otras actividades promotoras del crecimiento vegetal.

En cuanto a otras actividades promotoras del crecimiento vegetal, se analizardn la produccion de
fitohormonas que estimulan el crecimiento de las plantas (acido indol acético), la actividad ACC
desaminasa que contribuye a superar las situaciones de estrés por parte de la planta, y la
solubilizacion de fosfato mineral insoluble presente en el suelo, siguiendo la metodologia de
Marcano et al. (2016).

3.2.3. Comprobacion de la compatibilidad entre las cepas seleccionadas por sus propiedades de
fijacion de nitrogeno y otras actividades promotoras del crecimiento.

En placas Petri con medio de cultivo adecuado para el crecimiento de las bacterias, se inoculara
uno de los microorganismos, a partir de inéculo en forma liquida que se distribuira mediante asa
de digralsky. Se realizardn hendiduras circulares de 0,5 cm de didmetro perpendiculares a la base
de la placa, en las que se introducirdn 100 microlitros de una suspension con 107 ufc por ml de la
bacteria con la que se pretende comprobar la compatibilidad. La placa se incubara en estufay se
observard en su caso la posible presencia de un halo de inhibicién.

Subtarea 3.3. Establecimiento del método de produccién del inoculante a escala piloto.
El medio de cultivo para la produccién del inoculante debe permitir alcanzar una concentracién

de microorganismos, en fermentador piloto con control del pH, la temperatura y la oxigenacién,
en torno a 1x10° ufc/ml. Ademas para la produccion comercial del inoculante, el medio de cultivo



debe ser el mas barato posible de los que cumplan con el requisito anterior. Por esta razén, una
buena alternativa es utilizar residuos seguros para el ser humano, el medio ambiente y el cultivo,
generalmente procedentes de la industria agroalimentaria (Ben Rebah et al., 2007). El grupo
IQUIMAB tiene amplia experiencia en el desarrollo de este tipo de medios de cultivo, a escala
piloto (Pastor-Buies 2015, 2017a,b), y en su escalado a nivel industrial.

3.3.1. Puesta a punto a escala piloto del proceso fermentativo de produccion del inoculante,
seleccionando el medio de cultivo mds adecuado econdmica y técnicamente.

En primer lugar se analizaran las fuentes de carbono y nitrégeno utilizables por las bacterias
seleccionadas, informacidon necesaria para definir los sustratos viables para su produccién en
planta piloto. Como fuentes de carbono se utilizaran diferentes azlcares, monosacaridos y
polisacaridos y como fuentes de nitrégeno se utilizaran sales de nitrégeno inorganicas derivadas
de nitratos y amonio. Se ensayara la utilizacion como fuente de N y de C de diferentes
aminoacidos. Se seguird la metodologia descrita para cada uno de los dos taxa bacterianos
incluidos, y se utilizaran asimismo diferentes kits comerciales para este propésito.

Tomando como base la informacién del parrafo anterior y la disponibilidad local de diferentes
materias primas (preferentemente residuos de la industria alimentaria) para la elaboracién de los
medios de cultivo de las bacterias seleccionadas, se realizara un analisis multicriterio teniendo en
cuenta el precio, la disponibildiad de la materia prima, la regularidad de dicha disponiblidad y sus
caracteristicas técnicas. En primer lugar se hard una prueba con los medios seleccionados a
pequefia escala (250 ml de medio en matraces de 1 litro) en incubador con agitacién. Los medios
gue mejor resultado proporcionen en esta prueba a pequefia escala, seran utilizados para los
ensayos a escala piloto en un fermentador automatizado Sartorius BIOSTAT Bplus de 5 litros, en
los que se optimizaran los parametros que deben controlarse en la produccién industrial del
inoculante.

Subtarea 3.4. Definicidn de la formulacién del inoculante a escala piloto.

Las poblaciones de bacterias inoculadas en el suelo decrecen rdpidamente si no se formulan
correctamente, utilizando protectores celulares adecuados (Bashany Bashan, 2015). En este caso
existe otro reto que es combinar de la manera mdas adecuada los dos componentes principales
del Smart Mulch, 1a pajay el inoculante.

La formulacion del microorganismo tiene como finalidad, optimizar la viabilidad del
microorganismo en el Smart Mulch, y también su accién en el agrosistema. Por esta razon la
mecanizacién en la aplicacion del Smart Mulch va a condicionar la forma de integracion del
microorganismo o consorcio microbiano en el mismo, y a su vez, esto va a condicionar la
formulacion del microorganismo



Forma de aplicacion del Smart Mulch

I

Integracion microorganismo/s en el Smart Mulch

g

Formulacién microorganismo/s

J

Evaluacion de la formulacidn: Andlisis de la supervivencia del microorganismo/s

Integracion entre la formulacién del inoculante y el método de distribucion del mulch.

Planteamiento general

Se utilizaran las siguientes formulaciones:

e Formulacidon liguida, consistente en una suspension celular junto con el resto de
componentes coadyuvantes y protectores que se seleccionaran. La formulacién liquida se
aplicara, en campo, mediante el sistema de riego localizado, y por tanto el inoculante se
localizard bajo la cubierta de mulching.

e Formulacién sélida sobre alguno de los soportes con que trabaja el grupo IQUIMAB. En este
caso la aplicacién del inoculante, en campo, se realizard simultdneamente al proceso de
distribucion del mulch, mediante las correspondientes adaptaciones en la maquinaria de
distribucion del mismo, de manera que alcance directamente el suelo, y no quede retenido
en la paja.

3.4.1. Eleccion de los coadyuvantes mds adecuados para incrementar la viabilidad de las bacterias
y mejorar las caracteristicas técnicas del inoculante

Los coadyuvantes tienen varias misiones: i) en todas las formulaciones incrementar la viabilidad
de las bacterias tanto durante el almacenamiento y la distribucidon, como una vez aplicadas al
campo; ii) y en las formulaciones liquidas actuar como dispersante y surfactante. Se probaran
varios productos como por ejemplo alginato, carboximetilcelulosa, goma garrofin, carragenina,
trehalosa, glicerol, FeEDTA, etc tomando como base la experiencia previa del grupo (Pastor-Bueis
et al. 2017a, 2015, patente en Europa No. 15382201.0 1) y también los trabajos de Oliveira et al.
(2017) y Bashan y Bashan (2015). Se elegiran las sustancias mas compatibles con un
representante de cada una de las especies bacterianas seleccionadas. Se obtendrd una
suspension celular en fase estacionaria y se le aplicard la sustancia correspondiente a la
concentracion que nuestro grupo tiene determinada como la éptima. Las sustancias deben ser
previamente esterilizadas por irradiacion en bolsas de polietileno termoselladas, ya que de no
hacerlo las bacterias que inevitablemente existen en el producto, interfieren en el recuento de
microorganismos. El tratamiento se subcontratard a la empresa IONISOS Ibérica que utiliza un
método basado en la ionizacién por electrones acelerados o de alta energia, utilizando una dosis
superficial garantizada de 113 kGy. En los dias 0, 15 y meses 1y 3se realizaran diluciones seriadas



para comprobar la cantidad de microorganismos viables. Se seleccionard para cada bacteria la
sustancia o combinacién de las mismas que optimice la supervivencia a largo plazo.

3.4.2. Evaluacion de posibles formulaciones sdlidas, utilizando como criterio de seleccion la
supervivencia del microorganismo durante la etapa de almacenamiento y distribucion.

Las formulaciones liquidas estan compuestas del caldo microbiano y los coadyuvantes, ya
seleciondos. Sin embargo, para las sélidas es necesario ademas elegir el soporte (denominado
también carrier) mas adecuado, que debe cumplir dos condiciones: i) ser tecnoldgicamente
compatible con el sistema de distribucion del mismo; ii) y optimizar la supervivencia de los
microorganismos durante la etapa de almacenamiento y distribucion. Los soportes a evaluar
serdn los habitualmente utilizados por el grupo IQUIMAB. Se evaluara la supervivencia del indculo
a intervalos de tiempo (tipicamente dias 0, 15; meses 1y 3). El recuento se realizard mediante
diluciones decimales seriadas en solucion salina estéril y plagueo en medios semiselectivos (no
puede hablarse de medio selectivos) para el microorganismo en cuestién (Azotobacter o
Azospirillum), que han sido especificados en la Tarea 3.1 en el apartado 3.1.2. La primera dilucion
decimal sera 1:10 (peso:vol). El recuento se hard en las placas que contengan 30 — 300 colonias,
y aparte de la experiencia del grupo IQUIMAB, se tendrdn en cuenta las recomendaciones de
REDCAI (2010). En la placa pueden crecer otros microorganismos cuyas colonias tengan un
aspecto morfoldgico similar al del inoculante, pues como se ha indicado no existen medios
completamente selectivos. Por tanto, las colonias presuntamente positivas se observaran al
microscopio y si vuelven a ser positivas, se analizara su perfil RAPD para compararlo con el perfil
correspondiente al de la/s bacteria/s del inoculante, tal como recomienda REDCAI (2010), si bien
en nuestro caso analizaremos el perfil RAPD con el primer M13 (5'- GAGGGTGGCGGTTCT -3’), tal
como decribe Pastor-Bueis et al. (2017a). El analisis de los perfiles de RAPD se llevard a cabo
utilizando el paguete informatico Bionumerics version 4.0 software (Applied Maths, Austin, TX).

Subtarea 3.5. Ensayos a pequefia escala (microcosmos) de la eficiencia del inoculante.

Estos ensayos se simultanearan con los ensayos de campo, existiendo retroalimentacion mutua
entre ambos.

En la Subtarea 3.4 se han seleccionado formulaciones de bacterias / consorcios bacterianos. En
la Tarea 2 se evaluard su efecto agrondmico en campo. En la presente Tarea se analizara el efecto
de las formulaciones seleccionadas en la fijacién de Nitrégeno y el ciclo del Nitrégeno en
microcosmos. Trabajar en microcosmos es necesario para realizar a minimo coste una primera
evaluacién, de las soluciones adoptadas en las Tareas anteriores, antes de abordar los ensayos
en campo a gran escala. Su gran ventaja es que permite trabajar independientemente de las
condiciones ambientales, y permite obtener siempre resultados.

Los pardmetros a determinar permitiran estimar la fijacién de nitrégeno en el suelo, el efecto del
Smart Mulch sobre las formas de nitrégeno del suelo, y también sobre la composicion bacteriana

del suelo.

3.5.1. Disefio del experimento.

El ensayo en microcosmos se realizard en invernadero automatizado, utilizando bandejas de
cultivo de una superficie aproximada de 0,15 metros cuadrados y una profundidad de 25 —-30 cm,
rellenas con suelo real, en las que se simulara a pequefia escala, el resultado de la distribucion
del Smart Mulch sobre el suelo. El disefio estadistico dentro del invernadero serd de bloques
completamente al azar con tres repeticiones. Los factores a analizar serdn los siguientes:



Tipo de Smart Mulch: Se probaran las formulaciones seleccionadas en la Subtarea 3.4 junto con
controles que consistiran en el mulch sin el inéculo, y otro control consistente en suelo sin mulch

Dosis de microorganismos: Se analizaran 2 dosis de microorganismos, la primera la mas habitual
que es en torno a 4 x 10 ufc por ha, y otra superior, de 4 x 10 ufc por ha.

3.5.2. Muestreos y pardmetros a analizar.

Se realizardn muestreos de suelos los dias 1, 15, y los meses 1, 3, 6, 12, 15, 18, 21 después de la
aplicacion del Smart Mulch, realizandose las siguientes determinaciones:

Medicidn de la fijacion de nitrogeno en el suelo mediante el ensayo de reduccion de acetileno.

Se utilizard la metodologia habitual en estos ensayos (Hardy et al. 1968), descrita mas
recientemente por Bellenger et al. (2014), Shiau et al. (2017) o Zheng et al. (2017), que consiste
en la incubacion de suelo en viales herméticos de un volumen adecuado al tamafio de la muestra
de suelo, e incubarlo en una atmsfer compusta por una mezcla de aire y acetileno (10:1 (vol:vol)
aire a acetileno). A intervalos regulares, se tomardn muestras del gas que ocupa el espacio libre
superior del vial, y se analizara la produccién de etileno (C;H2) midiendo la presencia de este gas
con un cromatografo de gases.

Medicidn de la presencia de diferentes formas de Nitrogeno en el suelo y del Carbono Orgdnico
Total.

Por una parte, se mediran las concentraciones de NH;"yNOs™ en el suelo. Para ello se utilizard la
metodologia habitualmente utilizada en el grupo IQUIMAB. La concentracidn de nitrégeno nitrico
se harad en un extracto obtenido con una solucién saturada de CaSO4 mediante la lectura de la
segunda derivada en la absorbancia, a una longitud de onda entre 219-225 nm en un
espectrofotémetro UV-visible BECKMAN SU 640, segun el método descrito por Sempere et al.
(2006). En cuanto al nitrégeneo amoniacal, la extraccion se hard con una disolucion de KCI 2M,
en una relacion suelo:extractante 1:10 (peso:vol), agitando durante 30 minutos y procediendo a
un filtrado final. El filtrado serd sometido a determinacion de amonio siguiendo la metodologia
estandar publicada por APHA (2012) que se basa en la utilizacién de un medidor de pH/lon (781
pH/lon Meter de Methrom) constituido por un electrodo de ién-selectivo. La concnetracidn de
Nitrégeno inordgnico se calculard como la suma de las dos fracciones anteriores. También se
determinara la concentracién de Nitrégeno total mediante una digestion microKjeldahl.

Finalmente se determinard el Carbono Organico Total de las muestras de suelo mediante
oxidacion con dicromato potasico y valoracion con una solucién de Fe?* (Zheng et al, 2017).

Los resultados numéricos obtenidos seran analizados mediante el andlisis de varianza adecuado
al disefio experimental.

Andlisis del efecto del Smart Mulch sobre la composicidn bacteriana del suelo, mediante métodos
de secuenciacion masiva el ADN eddfico.

El ADN gendmico se extraerd de muestras de suelo con el Kit Soil DNA Isolation Plus Kit® (NORGEN
Biotek Corp., Canada), siguiendo las instrucciones del fabricante. Los extractos del DNA edéfico
total se utilizardn para la secuenciacién masiva de las librerias de genes 16S rRNA de las
Eubacterias (Kuske et al., 2006, Callaway et al., 2009), actividad que se subcontratard a MrDNA
(http://www.mrdnalab.com/). Las lecturas obtenida serdan sometidas a procesamiento



biofinfomatico utilizando el software QIIME software version 1.8.0 (Caporaso et al., 2010), que se
utilizara para el alinaemainto de secuencias y detecciéon de quiemeras. La clasificacion de las
Unidades Taxondmicas Operativas (OTUs en inglés) se realizard usando Ribosomal Database
Project (RDP) Bayesian Classifier (http://rdp.cme.msu.edu).

Subtarea 3.6. Produccién del inoculante para los ensayos de evaluacién agronémica en campo a
gran escala.

Con el know-how desarrollado con el proyecto, en el momento de iniciar cada uno de los ensayos
de campo, se producira la suficiente cantidad de indculo para dichos ensayos

Actividades a realizar

Produccién de microorganismos, mediante proceso fermentativos en el fermentador piloto, con
el medio de cultivo elegido en los ensayos realizados. Se utilizaran los fermentadores piloto del
equipo IQUIMAB.

Formulacién del inoculante, con los coadyuvantes y soporte (en el caso del sélido) elegidos en los
ensayos realizados. Se utilizara la maquinaria a escala piloto de la que dispone el grupo IQUIMAB.

DURACION

33 meses

TAREAS 2018 2019 2020 2021

| mpm vl I vl vl hpmjiv

3. INCORPORACION DIAZOTROFOS

3.1.  Establecimiento de una
colecciéon de bacterias fijadoras de
nitrégeno en vida libre

3.2. Preseleccién de bacterias de la
coleccién, basada en ensayos
especificos de fijacion de Nitrégeno
y de otras propiedades de
promocion del crecimiento de las
plantas (PGP)

3.3. Establecimiento del método de
produccion del inoculante a escala
piloto.

3.4. Definicién de la formulacién del
inoculante a escala piloto.

3.5. Ensayos a pequefia escala
(microcosmos) de la eficiencia del
inoculante.

3.6. Produccién del inoculante para
los ensayos de  evaluacion
agrondmica en campo a gran escala.

ENTREGABLES

- E.3.1.:Informe final sobre establecimiento de una coleccidn de bacterias fijadoras de
nitrégeno en vida libre + Coleccion de microorganismos de los géneros Azotobacter
y Azospirillm, conservada en glicerol y ultracongelacion, con dos copias, una base y
otra activa. Todos los microorganismos estaran identificados por técnicas
moleculares (secuenciacién gen 16S rRNA). Esta coleccion tendra dos secciones, la



http://rdp.cme.msu.edu/

de bacterias autdctonas de la Comunidad Valenciana, y la de bacterias de colecciones
preexistentes. (M12).

E.3.2.: Informe final sobre preseleccion de bacterias de la coleccion, basada en
ensayos especificos de fijacién de Nitrégeno y de otras propiedades de promocion
del crecimiento de las plantas (PGP), con una base de datos con cada una de las
accesiones indicadas en el entregable de la Tarea 3.2, en la que incorporaran campos
con la informacion relativa a las caracteristicas analizadas, expresado en unidades
estandarizadas en la bibliografia existente + Una lista de cepas preseleccionadas para
su utilizacién en las siguientes actividades, conociendo también la compatibilidad
entre ellas para crear consorcios. (M15).

E.3.3.: Informe final sobre establecimiento del método de produccién del inoculante
a escala piloto, que incluird un protocolo de produccién del microorganismo o
consorcio microbiano en fermentador a escala industrial. Este protocolo describird el
Optimo y rangos de tolerancia para los siguientes pardmetros: pH, aireacion,
temperatura, tiempo de incubacién, y proporcién de inéculo primario. (M21).
E.3.4.: Informe final sobre definicién de la formulacidon del inoculante a escala piloto,
con descripcion de al menos una formulacién liquida y otra sélida del Smart Mulch,
elegidas por optimizar la supervivencia del indculo, que serdn las que pasaran a los
ensayos de microcosmos y campo. La definiciéon de una formulacion incluye:
microorganismo o consorcio de microorganismos compatibles, coadyuvante/s, y en
el caso de la formulacion, y soporte (sélido o liquido) + Fabricacién de un formulado
a escala piloto con una concentracion microbiana a concentracion de 1 x 10° ufc por
g o ml de producto, que sera utilizado para posteriores ensayos. (M24).

E.3.5.: Informe semestral sobre ensayos a pequefia escala (microcosmos) de la
eficiencia del inoculante, con caracterizacion de cada una de las formulaciones del
Smart Mulch analizadas a escala piloto, incluyendo la siguiente informacion: i) fijacion
de nitrogeno en el suelo mediante la prueba de reduccion del acetileno; ii) balance
de formas nitrogenadas en el suelo; iii) composicidon microbiana del suelo. (M39).
E.3.6.: Informe de campafia sobre Produccién del inoculante para los ensayos de
evaluacién agronémica en campo a gran escala. Se producird la suficiente cantidad
de inoculante formulado para realizar los ensayos de campo propuestos (M21, M33,
M45).



Smart Mulch



TAREA 4: MECANIZACION INTEGRAL DE PROCESOS

Tarea 4

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Disefio de mecanizacion —

Optimizacion de la mecanizacion del proceso integral
Adaptaciones y creacién de maquinaria especifica

- Dimension del plan experimental

- Recoleccién y empacado

- Recogida, cargay transporte

- Estudio de rutas

- Acondicionamiento y aplicacion

- Modelo del proceso logistico

Participante responsable: UPV
Otros Participantes: GIRSA

OBJETIVOS A ALCANZAR

Disefiar y optimizar la mecanizacién integral de todo el proceso, desde su origen en la Albufera,
hasta su aplicacién en campo, pasando por todos los requisitos intermedios de
acondicionamiento y mejora.

METODOLOGIA
Subtarea 4.1. Dimension del plan experimental y de las parcelas de ensayo.

La primera Subtarea consistird en definir la dimension final del plan experimental. Como avance
del mismo se cuenta con el ensayo de dos cultivos (citricos y caqui), en dos modalidades
productivas (convencional y produccion integrada), en dos emplazamientos diferentes y con
diferentes modalidades de aporte de mulch (grosor de capa y tamafio de particula).

Inicialmente se estima necesaria una superficie de ensayo de 2 Hectareas, adicionales a las
superficies del ensayo de evaluacién agrondmica.

Subtarea 4.2. Seleccién de maquinas para el empacado de la paja, contemplando dos escenarios:
zonas inundadas y zonas secas

En esta fase se identificaran todos los sistemas posibles para realizar la recogida de la paja de
arroz en las condiciones especificas de la albufera de Valencia. Se evaluara especificamente la
recogida de la paja empleando empacadoras convencionales, rotoempacadoras, vy
macroempacadoras de grandes pacas prismaticas, trabajando tanto en zonas inundadas, como
en zonas secas. Se determinardn entre otras, las capacidades de trabajo de estas mdaquinas, la
calidad de su trabajo (porcentaje de paja recogida del total), y los costes de dichas operaciones
en una parcela tipo.



Para realizar esta tarea se deberdan realizar varias pruebas de campo, donde se monitorizaran las
diferentes maquinas trabajando tanto en zonas inundadas como en zonas secas.

Subtarea 4.3. Estudio de los sistemas de recogida/carga/transporte de la paja desde el interior de
las parcelas hasta el primer punto de acopio.

Una vez se haya realizado el empacado de la paja de arroz, ésta debera cargarse y transportarse
desde el interior de las parcelas a un primer punto de acopio. En esta fase sera necesario estudiar
todos los sistemas posibles para realizar la recogida, carga y transporte de la paja de arroz en las
condiciones especificas de la albufera de Valencia. En este punto se evaluara entre otros, los
cargadores frontales del tractor, los remolques autocargadores, las picadoras-cargadoras, y los
remolques para el transporte de paja. Se determinardn las capacidades de trabajo de estas
magquinas y los costes de dichas operaciones en funcidn de la distancia de la parcela al primer
punto de acopio.

Una vez la paja se ha transportado hasta el primer punto de acopio ésta debera almacenarse
hasta su posterior distribucion en campo, debiéndose estudiar el nimero de puntos de acopio y
las dimensiones optimas de éstos, ademas del método adecuado para almacenar la pajay apilado
de las pacas.

Para realizar esta tarea se deberan realizar varias pruebas de campo donde se monitorizaran los
diferentes equipos, trabajando y transportando la paja hasta el primer punto de acopio.

Subtarea 4.4. Estudio de rutas y medios de transporte éptimos desde el punto de acopio 1 (cercania
al punto de recogida) hasta el punto de acopio 2 (cercania a los campos de aplicacién del mulch)

A través de los grafos se aplicardan modelos de Seleccion de fuentes de aprovisionamiento,
problema de la ruta mas corta, problema del viajero, problemas de localizacién: de parcelas a
aprovechar, puntos de acopio, lugar 6ptimo de las plantas de transformacién (Gracia C.,
Veldzquez-Marti B., Estornell J. 2014. An application of the vehicle routing problem to biomass
transportation. Biosystems Engineering 124: 40 - 52).

Se estudiara el modelo de la distancia limite de rentabilidad.

Subtarea 4.5. Seleccidén y adaptacién de equipos para el acondicionado de la paja y su extendido en
los campos

Una vez la paja se encuentra almacenada en los puntos de acopio préoximos a la zona de
aplicacion, ésta deberd acondicionarse adecuadamente para su posterior distribucién en campo.
En esta fase deberdn seleccionarse y adaptarse los equipos que se vaya a emplear en el
desmontado de pacas, en el picado y acondicionado de la paja, y en el transporte y extendido en
campo. Se determinaran entre otras, las capacidades de trabajo de las maquinas utilizadas y los
costes de dichas operaciones en funcién del tratamiento que se le dé a la paja (tamafio de
particula del mulch) y de cémo tenga que quedar distribuida la paja en el campo (en el centro de
la calle, debajo de los arboles, etc).

Subtarea 4.6. Modelos tedrico-practicos de todo el proceso logistico.

Las tareas que mas encarecen la cadena de aprovechamiento de los residuos agricolas son la
recogida, transporte y suministro. El desarrollo de la investigacion operativa ha proporcionado
un conjunto valioso de herramientas que permiten modelizar sistemas logisticos, y resultan de
enorme utilidad para la optimizacién del aprovechamiento de los residuos agricolas, como es la



paja del arroz, debido a que éstos estan generalmente dispersos en la superficie de las parcelas.
Por tanto, del desarrollo de herramientas que optimicen su recoleccién, concentracion vy
transporte se ofrece como una posibilidad de mejorar la rentabilidad de su aprovechamiento.
Entre las técnicas mds importantes destacan la aplicacién de la programacion lineal y el andlisis
de redes, modelizados a través de sistemas de informacién geografica. Ambas van a ser analizadas
este trabajo.

Generalmente la informacién basica para el desarrollo de un modelo logistico supone la
cuantificacién del recurso disponible en el sistema a explotar, por ello se va a tratar de en esta
investigacion; definir sus diferentes localizaciones; cuantificar el coste de obtencién (cosecha) y
transporte, almacenado, y distribucion; y determinar cuales son las necesidades del recurso
segun la escala productiva de las zonas de aplicacion, que pueden estar localizadas en un punto
0 en varios puntos. Todo ello permitira la optimizacién logistica en cuanto a la distribucién del
producto valorizado hasta llegar al consumidor final.

Para minimizar los costes y maximizar los beneficios del aprovechamiento de los restos de la paja
del arroz se va a aplicar un analisis de redes en forma de grafos. Los grafos estan formados por
nodos (origen y destinos) que se unen a través de arcos que representan rutas. En esta
investigacion vamos a aplicar un algoritmo para la construccion de grafos a partir de mapas de
Sistemas de Informacién Geografica, a través del llamado borvemar model (Veldzquez-Marti B.,
Annevelink E. 2009. GIS application to define biomass collection points as sources for linear
programming of delivery networks. Transactions of ASABE 52(4): 1069-1078. Veldzquez-Marti B.,
Fernandez-Gonzalez E. 2010. Mathematical algorithms to locate factories to transform biomass in
bioenergy focused on logistic network construction. Renewable Energy 35(9): 2136-2142).

Se presentardn modelos realistas. Se va a considerar para la localizacién de centros logisticos, la
infraestructura de apoyo, asi como las limitaciones administrativas, de agua, energia y transporte.
Sin embargo, para simplificar el calculo, los criterios utilizados en el algoritmo para localizar
plantas de transformacion de biomasa sélo serdn los siguientes:

e Todo el material producido por cada parcela debe ser recogido
e Todo latodo a debe ser transportado y aplicado a un coste minimo



DURACION

42 meses

TAREAS

4. DISENO DE MECANIZACION

4.1. Dimension del plan
experimental y de las parcelas de

ensayo

4.2. Seleccién de maquinas para el
empacado de la paja, contemplando
dos escenarios: zonas inundadas y

Z0Nnas secas

4.3. Estudio de los sistemas de
recogida/carga/transporte de la paja
desde el interior de las parcelas
hasta el primer punto de acopio.

4.4. Estudio

transporte éptimos desde el punto
de acopio 1 (cercania al punto de
recogida) hasta el punto de acopio 2
(cercania a los campos de aplicacion

del mulch)

de rutas y medios de

4.5. Seleccién y adaptacién de
equipos para el acondicionado de la
pajay su extendido en los campos

4.6. Modelos teodrico-practicos de
todo el proceso logistico.

ENTREGABLES

E.4.1.: Informe final sobre dimension del plan experimental y de las parcelas de
ensayo. (M7).

E.4.2.: Informe semestral sobre selecciéon de maquinas para el empacado de la paja,
contemplando dos escenarios: zonas inundadas y zonas secas. (M12, M18, M24,
M30, M36).

E.4.3.: Informe semestral sobre estudio de los sistemas de recogida/carga/transporte
de la paja desde el interior de las parcelas hasta el primer punto de acopio. (M18,
M24, M30, M36).

E.4.4.: Informe semestral sobre estudio de rutas y medios de transporte éptimos
desde el punto de acopio 1 (cercania al punto de recogida) hasta el punto de acopio
2 (cercania a los campos de aplicacion del mulch). (M24, M30, M36, M42, M48).
E.4.5.: Informe semestral sobre seleccion y adaptacion de equipos para el
acondicionado de la pajay su extendido en los campos. (M24, M30, M36, M42, M438).
E.4.6.: Informe semestral sobre modelos tedrico-practicos de todo el proceso
logistico. (M24, M30, M36, M42, M438).




TAREA 5: DESARROLLO DE PRODUCTO

Tarea 5

Desarrollo de producto

Marketing y venta

- (.QIVR;Ai ]

Desarrollo del producto final “Smart Mulch” como insumo
agricola ecoldgico y fertilizante

Participante responsable: GIRSA
Otros Participantes: UPV y UNILEON

OBJETIVOS A ALCANZAR

Desarrollar un nuevo producto insumo para la agricultura sostenible, cuyos principales atributos
serdn obtenidos a través de este proyecto, que sera trasladado al mercado por la mercantil GIRSA.

Con las tareas 1 a 4 se completaran los requisitos previos del Disefio de Producto; i) Definicion
estratégica, ii) Disefio de concepto, iii) Disefio en detalle y iv) Verificacidn y testeo.

En esta tarea se abordardn las actividades correspondientes al Desarrollo de Producto; v)

Produccion y vi) Marketing y Venta
METODOLOGIA
Subtarea 5.1. Produccién

Actividades

- Definicién de recursos
o Recursos mecdnicos
o Recursos humanos
o Recursos materiales
- Andlisis de costes y beneficios
o Estimar costes de produccion
o Estimar beneficios
- Seleccién de proveedores

o Proveedores de recursos mecanicos
o Proveedores de otros recursos materiales

- Implementacién del plan de recursos

o Poner adisposicion los recursos necesarios

- Planificacion de contingencias



o Medicion de procesos

o Cambios en programacién establecida
Realizacion del proceso de registro del producto final como fertilizante
Realizacion del proceso de obtencién de patentes y/o modelos de utilidad

Subtarea 5.2. Marketing y Venta

Actividades

- Investigacién de mercado
o Estimar volumenes de venta
o Estimar precio
- Lanzamiento del producto
o Actividades de promocién
o Plan de distribucién
- Comercializacion
o Venta

DURACION

36 meses

TAREAS 2018 2019 2020 2021

5. DESARROLLO DE PRODUCTO
5.1. Produccién

5.2. Marketing y Venta

ENTREGABLES

E.5.1.: Informe semestral sobre Marketing y Ventas. (M18, M24, M30, M36, M42,
M48).

E.5.2.: Informe trimestral sobre Produccién. (M39, M42, M45, M48).



TAREA 6: DIVULGACION

Tarea 6

Divulgacion — &V R s AP —

Promocién, divulgacion del proyecto y del producto comercial
- Comunicacion y publicaciones
- Web de seguimiento del proyecto
- Divulgacién en revistas técnicas y congresos
- Internacionalizacion

Participante Responsable: GIRSA
Otros Participantes: UPV, UNILEON

OBJETIVOS A ALCANZAR

El objeto de esta tarea es dar a conocer los resultados y acciones que se van realizando y
obteniendo a lo largo del desarrollo del proyecto.

Con los resultados, ensayos, pruebas y datos obtenidos se valorara la posibilidad de publicacién
de los mismos en los medios pertinentes con vias a la diseminacién de las actuaciones obtenidas.

Se prevé, siempre que los resultados alcanzados asi lo permitan, la publicaciéon en revistas
especializadas del sector, la promocion y publicitacion de los resultados obtenidos via
conferencias, congresos, asi como exposicion, si procede, en ferias sectoriales.

A partir del séptimo mes del desarrollo previsto, se pretende iniciar las actividades de difusiony
diseminacion que ya no se interrumpiran durante todo el proyecto.

METODOLOGIA

Se procedera mediante diferentes métodos, que pasamos a describir abreviadamente:

- Habrd un Notice Board donde se describira el proyecto en lugares publicos vy
estratégicos para dard a conocer al proyecto, asi como los beneficios que reporta
éste para el conjunto de la sociedad.

- Secreard una pagina web, en ella se mostrara las caracteristicas del proyecto de una
manera general, también se mostraran los avances tecnoldgicos que conlleva y los
resultados. El sitio Web se ird actualizando de una manera periddica.

- Seanunciard en los medios de comunicacidon como prensa escrita.

- Se organizaran mesas redondas, seminarios y meetings entre personal especializado
del sector que pueda estar interesado y actuar posteriormente como prescriptor del
producto.

- Se produciran folletos publicitarios informativos



Todas las entidades participantes intervendran de forma activa en la etapa de difusién y
diseminacion de aquellos resultados mdas relevantes que se hayan obtenido a lo largo de la
vida del proyecto a través de diferentes actividades.

Se llevard a cabo la creacion de una pdagina web propia del proyecto en la cual se muestren las
caracteristicas principales de éste (presupuesto, objetivos, socios integrantes, etc.), los avances
técnicos conseguidos mas importantes, imagenes y videos representativos de las instalaciones
o de algunas de las fases del proyecto, asi como el posicionamiento en los buscadores mas
importantes.

Se realizaran ademas las siguientes acciones de divulgacion:

- Se colocardan paneles informativos que describan el proyecto en lugares
estratégicos accesibles para el publico.

- Se incluird una descripcion del proyecto en el sitio web creado y se
proporcionard informacion completa sobre sus objetivos, acciones, progresos vy
resultados. El sitio web se actualizara con regularidad durante el proyecto.

- Insercién  en los medios de comunicaciéon previstos de los eventos mas
importantes: conferencias de prensa, reuniones o visitas de periodistas, preparacion
de articulos de prensa...

- Organizacién de eventos: reuniones para informar al publico, reuniones con grupos
de interés, visitas guiadas...

- Talleres, seminarios y conferencias.

- Elaboracion de folletos, videos, etc.

- Publicaciones técnicas sobre el proyecto

- Los equipos seleccionados para realizar tanto las tareas de empacado como de
esparcido de la paja seran dados a conocer a los agricultores en una demostracién
final del proyecto.

- Grabacién de videos divulgativos y su difusién en canales como YOUTUBE.

- Difusion de resultados en revistas divulgativas (Vida rural, Levante Agricola, Agricola
Vergel...)

- Difusion de resultados en revistas cientificas (Spanish journal Agricultural Research,
biosystems engineering, Transactions of ASABE...)

- Presentacién de resultados en Congresos nacionales como el Congreso Ibérico de
Agroingenieria, organizado por la Asociacion Espafiola de Agroingenieria (SEA,
http.//www.agroingenieria.es), en el Congreso Ibérico de la Sociedad Espafiola de
Ciencias Horticolas, o similares, que ofrecen la posibilidad de difundir los resultados
entre la comunidad cientifica espafiola.

- Presentaciéon de resultados en conferencias internacionales de la materia como
AGENG, organizados por la Asociacién Europea de Ingenieros Agrénomos (EurAgEng,
http://www.eurageng.net), la Sociedad Americana de Ingenieros Agricolas (ASABE) o
la Sociedad Internacional de Ciencias Horticolas (ISHC) o similares, que ofrecen la
posibilidad de difundir los resultados entre la comunidad cientifica Internacional.

- Los grupos solicitantes participan directamente en la organizacion de la feria bianual
de maquinaria agricola organizada por ASMAVA (Asociaciéon de Fabricantes de
Magquinaria Agricola de la Comunidad Valenciana, http://www.asmava.com/) con la
colaboracién del DIRA de la UPV y del Centro de Agroingenieria (CA) del Instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA), que se celebra cada dos afios en las



instalaciones del IVIA y representa una oportunidad para mostrar los avances
realizados durante el proyecto, incluyendo demostraciones en campo.

Se detallan finalmente las diferentes acciones previstas:

- Pagina web.

- Paneles informativos.

- Comunicacion (prensa, radio, tv).

- Realizacién de eventos: partes interesadas no especializadas.
- Realizacién de eventos: partes interesadas especializadas.

- Edicién material de difusiéon (publico en general).

- Edicién material técnico de difusion.

DURACION

42 meses.

TAREAS

6. DIVULGACION

6.1. Plan de comunicacién

6.2. P4gina web + logo

6.3. Publicaciones/Notas de prensa

6.4. Edicion material de difusion

6.5. Paneles informativos

6.6. Jornadas técnicas

ENTREGABLES

- E.6.1.: Plan de comunicacion. (M24).

- E.6.2.: Pagina web + logo. (M24).

- E.6.3.: Publicaciones/Notas de prensa. (M12, M18, M24, M30, M36, M42, M48).
- E.6.4.: Edicion material de difusion. (M15, M27, M39, M48).

- E.6.5.: Paneles informativos. (M15, M27, M39).

- E.6.6.:Jornadas técnicas. (M18, M24, M30, M36, M42, M48).



TAREA 7: GESTION

Tarea /

BT <> -

Gestion técnica y administrativa del proyecto
- Organizacion de reuniones
- Control de calidad
- Coordinacion de actividades
- Representacion

Participante Responsable: GIRSA
Otros Participantes: UPV, UNILEON

OBJETIVOS A ALCANZAR

Este paquete de trabajo incluye todas las actividades relacionadas con la gestion del proyecto,
tanto en aspectos de tipo administrativo como de caracter técnico:

- Enfocar de forma global la direccién y objetivos del proyecto.

- Coordinary administrar de forma integrada las actividades del proyecto.

- Asegurar un adecuado nivel de cooperacién, comunicacién, difusion de
conocimientos y consenso entre los miembros del proyecto velando por el
cumplimiento de los diferentes hitos, coordinando en el tiempo las actuaciones de
cada uno de los participantes y resolviendo posibles solapamientos entre paquetes
de trabajo y/o participantes.

- Organizar las reuniones del proyecto.

- Revisar y controlar la calidad del trabajo realizado en el proyecto, concentrdndose
en los entregables procedentes de cada paquete de trabajo para conformar una
documentacion de proyecto Unica y coherente.

- Proporcionar los procedimientos y medios adecuados para acelerar la explotacién
de los resultados del proyecto y la difusién de los mismos protegiendo la propiedad
intelectual de modo adecuado.

METODOLOGIA

Se llevara a cabo por medio de las siguientes actuaciones:

- Organizacion de las reuniones de lanzamiento y de cierre del proyecto.
- Nombramiento de un director/coordinador de Proyecto: Se designara a una persona
adecuada de la propia organizacion beneficiaria del proyecto como coordinador del



mismo. Sus funciones serdn las de dirigir y garantizar la correcta ejecucion del
proyecto.

- Conformacion de un Comité de Direccién del proyecto: El Comité de Direccidn estara
conformado por el Director del Proyecto y un representante de cada uno de los
socios participantes, y sus funciones seran bdsicamente las de efectuar el
seguimiento econdmico- administrativo del proyecto y servir de nexo de unién entre
los participantes en el mismo. Este Comité se reunird trimestralmente a lo largo del
periodo de ejecucion del proyecto, con el fin de asegurar la buena marcha en la
ejecucion de las tareas previstas tanto por parte de los socios como, globalmente,
del conjunto del Proyecto.

- Acuerdo de Consorcio: Cada beneficiario asociado firmara un acuerdo con el
beneficiario- coordinador.

- Reuniones de Finalizacion de Anualidad. Se realizaran cuatro reuniones, una por cada
afio natural del proyecto.

- Justificaciones  Técnico-Econdmicas. Se justificardn tanto técnica como
econdémicamente todos los trabajos realizados. La documentacidon recogida se
enviard al Ministerio siguiendo los cauces habilitados para tal fin.

- Auditoria. Se procederd a la realizacion de una auditoria independiente a la
finalizacion de cada afio natural vy a la finalizacion del proyecto.

- Estudio Econdmico. Se valorara econdmicamente todo el desarrollo efectuado con
miras a establecer la viabilidad del mismo.

- Informe Final. A la finalizacién del proyecto se redactard un informe final en el
gue se valore tanto técnica como econdmicamente todas las tareas realizadas.

El Comité de Direccidn serad responsable de asegurar el correcto desarrollo del proyecto. No
obstante, se llevaran a cabo acciones de supervisién independiente para evaluar y documentar
la eficacia de las acciones del proyecto en comparacion con la situacion inicial, los objetivos y los
resultados esperados.

Se asume que la estructura del Consorcio es adecuada para resolver cualquier problematica
qgue pudiese surgir, aunque, en todo caso, aquellas circunstancias que pudieran afectar de
modo sustancial al desarrollo del proyecto se pondrian, inmediatamente, en conocimiento del
Ministerio con el fin de evitar retrasos o modificaciones en el proyecto. Las acciones, e informes
de seguimiento permitirdn garantizar la realizacion del proyecto de acuerdo con lo establecido
en la propuesta aprobada.

DURACION

48 meses

2018 2019 2020 2021
TAREAS

7. GESTION

ENTREGABLES

- E.7.1.: Acuerdo de Consorcio. (MO).
- E.7.2.:Informes de Seguimiento Técnico anuales (M12, M24, M36, M48).
- E.7.3.:Informes de Justificacion Técnico-Econdmica (M4, M16, M28, M30, M42, M438).




3.2. TAREAS QUE REALIZARAN LAS ENTIDADES QUE PARTICIPEN COMO
SUBCONTRATADAS

SUBCONTRATAS GIRSA

De acuerdo con lo reflejado en el presupuesto de GIRSA, las subcontrataciones a realizar con
cargo al presupuesto del proyecto son las siguientes:

Presupuesto  Presupuesto Presupuesto Presupuesto  Presupuesto
2018 2019 2020 2021 Total
Pdgina web + logotipo
proyecto 1.000,00 € 0,00 € 0,00€ 0,00 € 1.000,00 €
Ensayos para la
caracterizacion analitica de
la paja 4.000,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 4.000,00 €
Ensayos para el registro del
producto como fertilizante 0,00 € 0,00 € 1.750,00 € 1.750,00 € 3.500,00 €
Total 5.000,00 € 0,00 € 1.750,00 € 1.750,00 € 8.500,00 €

Las actividades subcontratadas son aquéllas que la participante no puede realizar por sus propios
medios:
- Pagina web + logotipo, necesarios para realizar una adecuada divulgacion del
proyecto y de sus logros, incluyendo el desarrollo del producto final.

- Ensayos para caracterizacién analitica de la paja de arroz, necesarios para la Tarea 1.

- Ensayos para el registro del producto final como fertilizante, necesarios para la Tarea
5.

SUBCONTRATAS UNIVERSIDAD DE LEON

De acuerdo con lo reflejado en el presupuesto de la UNIVERSIDAD DE LEON, las subcontrataciones
a realizar con cargo al presupuesto del proyecto son las siguientes:

Presupuesto  Presupuesto Presupuesto Presupuesto  Presupuesto
2018 2019 2020 2021 Total
IONISOS IBERIA: Esterilizacion
coadyuvantes 500,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 500,00 €
MACROGEN EUROPE.
Secuenciacién gen 16S rRNA
para identificacion de aislados 3000,00 3 0,00 3 0,00 € 0,00 3 3000,00 €
MRDNA:  Pirosecuenciacion
ADN total de suelo 0,00 € 2.000,00 € 0,00 € 2.000,00 € 4.000,00 £
Total 3.500,00 € 2.000,00 € 0,00 € 2.000,00 € 7.500,00 €

IONISOS IBERIA: Se encargarda de la esterilizacidn por ionizacion de los coadyuvantes a analizar,
ya que cualquier otro método de esterilizacidén puede alterar las propiedades de éstos. Solamente
se utilizara para los ensayos de la Subtarea 3.4.1.

MACROGEN: Se encargara de la secuenciacién de los nuevos asilados, segin se indica en la
Subtarea 3.1.3.



MR DNA: Se encargara de la pirosecuenciacion del ADN edéfico total, segin se indica en la
Subtarea 3.5.2. La mitad el afio 2019 y la otra mitad el afio 2021, puesto que se almacenara el
ADN que se vaya extrayendo durante 2020 vy al finalizar todos los ensayos se enviara a
pirosecuenciar.

3.3. INDICADORES DE LA EVOLUCION DEL PROYECTO
TAREA 1

Entregables

- E.1.1.: Informe sobre caracterizacion de la paja del arroz para la fase de produccién
y recoleccion. (M6).

- E.1.2.: Informe sobre caracterizacion de la paja para la fase de almacenamiento.
(M6).

- E.1.3.: Informe sobre caracterizacién de la paja para la fase de distribucion y
aplicacién en campo. (M6).

- E.1.4.: Informe sobre caracterizacién de la paja para la fase de empleo como mulch.
(M6).

Indicadores de seguimiento

El seguimiento se realizard mediante la entrega al Coordinador de los informes relacionados con
esta tarea.

TAREA 2

Entregables

- E.2.1.: Informe final de dimensidn del plan experimental y de las parcelas de ensayo.
(M7).

- E.2.2.: Informe semestral sobre la dindmica de la humedad y de la temperatura del
suelo. (M12, M18, M24, M30, M36, M42, M48).

- E.2.3.:Informe semestral sobre la descomposicion de la paja. (M12, M18, M24, M30,
M36, M42, M48).

- E.2.4.. Informe semestral sobre evolucién de la materia orgdnica y estabilidad
estructural del suelo. (M12, M18, M24, M30, M36, M42, M48).

- E.2.5.: Informe semestral sobre caracterizaciéon del banco de semillas de malas
hierbas. (M12, M18, M24, M30, M36, M42, M48).

- E.2.6.: Informe semestral sobre efecto de los tratamientos sobre las malas hierbas.
(M12, M18, M24, M30, M36, M42, M48).

- E.2.7.: Informe anual sobre analisis econdmico. (M24, M36, M48).

Indicadores de seguimiento

El seguimiento se realizard mediante la entrega al Coordinador de los informes relacionados con
esta tarea.



TAREA 3

Entregables

Indicadores

E.3.1.: Informe final sobre establecimiento de una coleccién de bacterias fijadoras de
nitrégeno en vida libre + Coleccién de microorganismos de los géneros Azotobacter
y Azospirillm, conservada en glicerol y ultracongelacion, con dos copias, una base y
otra activa. Todos los microorganismos estaran identificados por técnicas
moleculares (secuenciacién gen 16S rRNA). Esta coleccion tendra dos secciones, la
de bacterias autdctonas de la Comunidad Valenciana, y la de bacterias de colecciones
preexistentes. (M12).

E.3.2.: Informe final sobre preseleccion de bacterias de la coleccion, basada en
ensayos especificos de fijacion de Nitrogeno y de otras propiedades de promocion
del crecimiento de las plantas (PGP), con una base de datos con cada una de las
accesiones indicadas en el entregable de la Tarea 3.2, en la que incorporaran campos
con la informacion relativa a las caracteristicas analizadas, expresado en unidades
estandarizadas en la bibliografia existente + Una lista de cepas preseleccionadas para
su utilizacién en las siguientes actividades, conociendo también la compatibilidad
entre ellas para crear consorcios. (M15).

E.3.3.: Informe final sobre establecimiento del método de produccién del inoculante
a escala piloto, que incluird un protocolo de produccién del microorganismo o
consorcio microbiano en fermentador a escala industrial. Este protocolo describira el
Optimo y rangos de tolerancia para los siguientes parametros: pH, aireacion,
temperatura, tiempo de incubacion, y proporcién de inéculo primario. (M21).
E.3.4.: Informe final sobre definicion de la formulacién del inoculante a escala piloto,
con descripcion de al menos una formulacién liquida y otra sélida del Smart Mulch,
elegidas por optimizar la supervivencia del inéculo, que serdn las que pasaran a los
ensayos de microcosmos y campo. La definicion de una formulacion incluye:
microorganismo o consorcio de microorganismos compatibles, coadyuvante/s, y en
el caso de la formulacion, y soporte (sélido o liquido) + Fabricacién de un formulado
a escala piloto con una concentracion microbiana a concentracién de 1 x 10° ufc por
g o ml de producto, que serd utilizado para posteriores ensayos. (M24).

E.3.5.: Informe semestral sobre ensayos a pequefia escala (microcosmos) de la
eficiencia del inoculante, con caracterizacion de cada una de las formulaciones del
Smart Mulch analizadas a escala piloto, incluyendo la siguiente informacién: i) fijacion
de nitrégeno en el suelo mediante la prueba de reduccion del acetileno; ii) balance
de formas nitrogenadas en el suelo; iii) composicién microbiana del suelo. (M39).
E.3.6.: Informe de campafia sobre Produccién del inoculante para los ensayos de
evaluacién agronémica en campo a gran escala. Se producira la suficiente cantidad
de inoculante formulado para realizar los ensayos de campo propuestos (M21, M33,
M45).

de seguimiento

El seguimiento se realizard mediante la entrega al Coordinador de los informes relacionados con

esta tarea.



TAREA 4

Entregables

- E.4.1.: Informe final sobre dimensién del plan experimental y de las parcelas de
ensayo. (M7).

- E.4.2.: Informe semestral sobre seleccion de mdaquinas para el empacado de la paja,
contemplando dos escenarios: zonas inundadas y zonas secas. (M12, M18, M24,
M30, M36).

- E.4.3.:Informe semestral sobre estudio de los sistemas de recogida/carga/transporte
de la paja desde el interior de las parcelas hasta el primer punto de acopio. (M18,
M24, M30, M36).

- E.4.4. Informe semestral sobre estudio de rutas y medios de transporte éptimos
desde el punto de acopio 1 (cercania al punto de recogida) hasta el punto de acopio
2 (cercania a los campos de aplicacion del mulch). (M24, M30, M36, M42, M48).

- E.4.5.: Informe semestral sobre seleccion y adaptacién de equipos para el
acondicionado de la pajay su extendido en los campos. (M24, M30, M36, M42, M438).

- E.4.6.: Informe semestral sobre modelos tedrico-practicos de todo el proceso
logistico. (M24, M30, M36, M42, M48).

Indicadores de seguimiento

El seguimiento se realizard mediante la entrega al Coordinador de los informes relacionados con
esta tarea.

TAREA 5

Entregables

- E.5.1.: Informe semestral sobre Marketing y Ventas. (M18, M24, M30, M36, M42,
M48).
- E.5.2.: Informe trimestral sobre Produccién. (M39, M42, M45, M48).

Indicadores de seguimiento

Inicialmente se propone realizar el seguimiento mediante la entrega al Coordinador de los
informes relacionados con esta tarea. En fases mds avanzadas del proyecto se propondran
indicadores de seguimiento mds adecuados a las caracteristicas de esta tarea.

TAREA 6

Entregables

- E.6.1.: Plan de comunicacion. (M24).

- E.6.2.: Pagina web + logo. (M24).

- E.6.3.: Publicaciones/Notas de prensa. (M12, M18, M24, M30, M36, M42, M48).
- E.6.4.: Edicion material de difusion. (M15, M27, M39, M48).

- E.6.5.: Paneles informativos. (M15, M27, M39).

- E.6.6.:Jornadas técnicas. (M18, M24, M30, M36, M42, M48).



Indicadores de seguimiento

GIRSA, como responsable de esta actividad se encargard de realizar un informe cada seis meses
de la marcha de los diferentes actos y acciones que se llevan a cabo, suscribiéndolo al resto
de socios. En este informe se recalaran datos de interés como:

- Eventos realizados y asistentes.

- Visitas a la pagina Web.

- Numero de folletos publicitarios.

- Y cualquier acto publicitario de difusién.

TAREA 7

Entregables

- E.7.1.: Acuerdo de Consorcio. (MO).
- E.7.2.:Informes de Seguimiento Técnico anuales (M12, M24, M36, M48).
- E.7.3.:Informes de Justificacién Técnico-Econdmica (M4, M16, M28, M30, M42, M48).

Indicadores de seguimiento

- Protocolo de supervisién: cada uno de los socios emitird informes periédicos del
estado de las acciones de que son responsables. Sus informes seran analizados en las
reuniones periddicas del Comité de Direccion con los responsables de la supervisién
con el fin de tomar, en su caso, las medidas necesarias para asegurar el desarrollo
del proyecto de acuerdo con la propuesta aprobada.

- Indicadores de supervision: seran diferentes en funcién del aspecto evaluado:

o Indicadores de seguimiento econdmicos: comparacion de los costes
incurridos respecto de la planificacién prevista de acuerdo con el estado de
ejecucién del proyecto y el tiempo transcurrido y, en su caso, correccion
de errores/desviaciones con el fin de asegurar la correcta ejecucion del
proyecto.

o Indicadores de seguimiento técnicos: evaluacién del estado de ejecucion
de las tareas programadas respecto del calendario establecido con el fin de
asegurar que la realizacién del proyecto se ajusta a lo establecido y se cubren
los objetivos propuestos.

- Fuentes de verificaciéon: Como referencia se usaran los informes de estado, asi
como los contactos periddicos con éstos y las visitas periddicas a los puntos en que
se estén realizando las acciones del Proyecto. Respecto de cada una de las tareas
se utilizaran, como referencia y fuente de verificacion, los hitos, los entregables
finalizados y todo material realizado en el periodo analizado.

- Realizacién de informes de seguimiento basados en las conclusiones de las
reuniones periddicas y en la evaluacién/analisis de los indicadores de seguimiento y
fuentes de supervisién. Los informes se realizardn semestralmente.

Las reuniones periddicas del Comité de Direccion del Consorcio tienen como objetivo analizar
el grado de cumplimiento de los objetivos del Proyecto, teniendo en cuenta realizacion de
actuaciones, cumplimiento de plazos y de presupuestos de modo que sea posible detectar y
solucionar en tiempo y forma cualquier problema que pueda surgir o dificultar la realizacién
del Proyecto de acuerdo con lo establecido en la propuesta.



4. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

4.1. PRESUPUESTO GLOBAL DEL CONSORCIO

PRESUPUESTO GLOBAL DEL CONSORCIO POR PARTICIPANTES Y ANUALIDADES

PARTICIPANTE 2018 2019 2020 2021 TOTALES ~ PORCENTAIES
GIRSA 120.114 € 191,697 € 108.142 € 79.966 € 499.919 € 60,74%
UPV 59.895€ 51.008 € 42.098€ 41.867€ 194,868 € 23,68%
UNILEON 18.113€ 51.066 € 44.166€ 14.364 € 128.209 € 15,58%

293.771 €

194.406 €

136.697 €

822.996 €

TOTAL

198.123 €

100,00%

PRESUPUESTO GLOBAL DEL CONSORCIO POR CONCEPTOS Y ANUALIDADES

CONCEPTO 2019 2020 2021 TOTALES ~ PORCENTAIES
a) Personal 92.760€ 173.513¢ 122.250¢€ 75.364€ 463.886 € 56,37%
b) Aparatos y Equipos - £ - £ - £ - £ - £ 0,00%
¢) Materiales 11.449¢€ 16.697€ 13.197¢€ 7997 € 49340 € 6,00%
d) Auditorias 2400€ 2400€ 2400€ 2400€ 9.600€ L17%
e) Subcontrataciones 8.500€ 2.000€ 1750€ 3750€ 16.000 € 1,94%
f) Otros Costes Directos 69.800€ 74.800€ 36.800€ 34.300€ 216.200€ 26,27%
Patentes - £ - £ - £ 8.000€ 8.000€ 0,97%
Consultorfa 10.000€ 10.000€ 10.000€ 10.000€ 40.000€ 4,86%
Asistencias técnicas y Contratos 54500 € 59.500€ 22.500€ 12.500€ 149.000€ 18,10%
Viajes y dietas 5300€ 5300¢€ 4300€ 4300€ 19.200€ 2,33%
Costes indirectos 13.214€ 24.361€ 18.009€ 12.386€ 67.970 € 8,26%

194.406 € 136.697 €

822.996 €

198.123 € 293.771€




PRESUPUESTO TOTAL CONSORCIO POR TAREAS Y CONCEPTOS
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¢ 38| ¢ : S| g8 | i 3|
< 2 2 6 s 5 c

0 0 [
1, CARACTERIZACIONES PREVIAS B¢ ¥ : € a00€]  113€|  3ame|  368€| 448%
2. EVALUACION AGRONOMICA 80892 € e - € usme|  14059€)  156367€| 1900%
3. INCORPORACION DIAZOTROFOS %640 € 1673¢ €| 7s00€]  138Be|  16307¢|  150062€| 1823%
4. DISENO DE MECANIZACION %103¢ € s - € 13| BIE|  284s5E] 2650%
5. DESARROLLO DE PRODUCTO 103316 £ ¥ € 3500¢]  som0€|  12289€]  12.030€| 154%
6. DVULGACION 37405¢ ¥ : € L0006 3006 4619€]  46.0%4€| 55%
7. GESTION BI%E y: € 96m€ €| sl00€|  429¢)  88013€| 1069%
TOTAL POR SECCION 163.886€ - €| do30€|  9600€|  16000€| 216200€|  67970€|  822.9%¢€| 10000%

4.2. PRESUPUESTO DE GIRSA

PRESUPUESTO TOTAL GIRSA POR CONCEPTOS Y ANUALIDADES

CONCEPTO 2018 2019 2020 2021 TOTALES PORCENTAJES

a) Personal 68.756€ 113.65€ 62317€ 39.485€ 284.214€ 56,85%
b) Aparatos y Equipos - £ - £ - £ - £ - £ 0,00%
¢) Materiales 2000€ 3.000€ 2500€ 1.000€ 8.500€ 1,70%
d) Auditorias - £ - £ - £ - £ - £ 0,00%
e) Subcontrataciones 5000€ - £ 1750€ 1750€ 8.500€ 1,70%
f) Otros Costes Directos 36.500€ 62.500€ 34.500€ 32500€ 166.000 € 33,21%
Patentes - £ - £ - £ 8.000€ 8.000€ 1,60%

Consultorfa 10.000€ 10.000€ 10.000€ 10.000€ 40.000€ 8,00%

Asistencias técnicas y contratos 24.500€ 50.500€ 22500€ 12.500€ 110.000€ 22,00%
Viajes y dietas 2000€ 2000€ 2000€ 2000€ 8.000€ 1,60%

g) Costes indirectos 7858€ 12541€ 1075€ 5.31€ 32705 € 6,54%

TOTALES 120.114€ 191.697 € 108.142€ 79.966 € 499.919 € 100,00%



GIRSA: PERSONAL

Identificacion

Presupuesto
2018

Presupuesto

2019

Afios

Presupuesto

2020

Presupuesto

2021

Presupuesto

Total

Personal Luis Tejedor
propiol | Dedicacion 80 210 50 10 350
Licenciado | ocie/Hora 33,77 33,77 33,77 33,77 13.219,50 €
Personal Pedro Lépez
propio 2 Dedicacion 600 900 150 75 1.725
Diplomado [ -,ta/Hora 18,40 18,40 18,40 18,40 31.740,00 €
Personal José Egea
propio 3 | Dedicacion 120 400 100 10 630
Licenciado | ~ote/Hora 28,05 28,05 28,05 28,05 17.671,50 €
Personal Ignacio Machi
propio 4 17 4 cacion 120 400 100 10 630
Licenciado
Coste/Hora 23,34 23,34 23,34 23,34 14.704,20 €
Personal Marilys Castafier
Propio’s [ ficacion 45 75 35 10 165
Licenciado
Coste/Hora 36,48 36,48 36,48 36,48 6.019,20 €
Personal David Cebolla
propio 6 17 4 cacion 120 400 100 10 630
Licenciado
Coste/Hora 22,94 22,94 22,94 22,94 14.452,20 €
Personal Alvaro Bayo
propio 7 Dedicacion 250 400 150 20 820
Licenciado | ¢ote/Hora 30,95 30,95 30,95 30,95| 25.379,00 €
Persona a contratar 1
Personaa 7 icacion 1.582 1.582 1.582 1.500 6.246
contratar 1
Coste/Hora 18,00 18,00 18,00 18,00 | 112.428,00€
Persona a contratar 2
Personaa [ jicacion 440 880 880 500 2.700
contratar 2
Coste/Hora 18,00 18,00 18,00 18,00| 48.600,00 €
ol 3.357 5.247 3.147 2.145 13.896
ota
68.756,30 €| 113.655,70€| 62.316,80€| 39.484,80€| 284.213,60€




GIRSA: APARATOS Y EQUIPOS

Presupuesto
2018

Presupuesto
2019

Presupuesto
2020

Presupuesto
2021

Presupuesto
Total

Total

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

GIRSA: MATERIALES

Presupuesto
2018

Presupuesto
2019

Presupuesto
2020

Presupuesto
2021

Presupuesto
Total

Compra de paja

1.000,00 € 2.000,00 € 1.500,00 € 0,00 € 4.500,00 €
Materiales para
almacenamiento y
conservacion de la paja 1.000,00 € 1.000,00 € 1.000,00 € 1.000,00 € 4.000,00 €
Total 2.000,00 € 3.000,00 € 2.500,00 € 1.000,00 € 8.500,00 €

GIRSA: AUDITORIAS

Presupuesto  Presupuesto Presupuesto Presupuesto  Presupuesto

2018 2019 2020 2021 Total
Auditoria 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Total 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€

GIRSA: SUBCONTRATACIONES

Presupuesto  Presupuesto Presupuesto Presupuesto  Presupuesto
2018 2019 2020 2021 Total
Pagina web + logotipo
proyecto 1.000,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 1.000,00 €
Ensayos para la
caracterizacion analitica de
la paja 4.000,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 4.000,00 €
Ensayos para el registro del
producto como fertilizante 0,00 € 0,00 € 1.750,00 € 1.750,00 € 3.500,00 £
Total 5.000,00 € 0,00 € 1.750,00 € 1.750,00 € 8.500,00 €

GIRSA: OTROS COSTES DIRECTOS

Presupuesto

2018

Presupuesto
2019

Presupuesto
2020

Presupuesto
2021

Presupuesto
Total

Gastos de solicitud de las
patentes generadas por el

proyecto 0,00 € 0,00 € 0,00 € 8.000,00 € 8.000,00 €
Consultoria para la gestién y
justificacién del proyecto 10.000,00 € 10.000,00 € 10.000,00 € 10.000,00 €| 40.000,00 €
Asistencia técnica
especializada para el
registro del producto como
fertilizante 0,00 € 0,00 € 2.500,00 € 2.500,00 € 5.000,00 €




Taller mecanico en

adaptacion de maquinaria 6.000,00 € 10.000,00 € 6.000,00 € 3.000,00 € 25.000,00 €

Alquiler de maguinaria 12.000,00€|  26.000,00 € 7.000,00 € 3.000,00 €| 48.000,00 €

Arrendamiento de parcelas

para el acopio de la paja 1.000,00 € 1.000,00 € 1.000,00 € 1.000,00 € 4.000,00 €

Arrendamiento de parcelas

para ensayos agronémicos 1.500,00 € 3.000,00 € 3.000,00 € 1.500,00 € 9.000,00 €

Arrendamiento de parcelas

para ensayos de

mecanizacion 1.500,00 € 3.000,00 € 3.000,00 € 1.500,00 € 5.000,00 €

Adaptacion de instalaciones

de riego en parcelas de

ensayos 2.500,00 € 7.500,00 € 0,00€ 0,00€| 10.000,00€

Viajes 2.000,00 € 2.000,00 € 2.000,00 € 2.000,00 €| 8.000,00 €
Total 36.500,00 € 62.500,00 € 34.500,00 € 32.500,00 € | 166.000,00 €

GIRSA: COSTES INDIRECTOS

Presupuesto  Presupuesto Presupuesto Presupuesto  Presupuesto

2018 2019 2020 2021 Total
Costes indirectos 7.858,00 € 12.541,00 € 7.075,00 € 5.231,00 €| 32.705,00 €
Total 7.858,00 € 12.541,00 € 7.075,00 € 5.231,00 €| 32.705,00 €

4.3. PRESUPUESTO UPV

PRESUPUESTO TOTAL UPV POR CONCEPTOS Y ANUALIDADES

CONCEPTO 2018 2019 2020 2021 TOTALES ~ PORCENTAJES

a) Personal 15.753¢€ 27.152€ 21.228¢ 21454¢€ 97.587 € 50,08%
b) Aparatos y Equipos - £ - £ - £ - £ - £ 0,00%
¢ Materiales 7949¢€ 6.497¢€ 6.497¢€ 5997¢ 26.940 € 13,82%
d) Auditorias 1.200€ 1.200€ 1200€ 1.200€ 4.800€ 2,46%
e) Subcontrataciones - £ - £ - £ - £ - £ 0,00%
f) Otros Costes Directos 32000€ 11.000€ 2.000€ 2.000€ 47.000€ 24,12%
Patentes - £ - £ - £ - £ - £ 0,00%

Consultorfa - £ - £ - £ - £ - £ 0,00%

Asistencias tecnicas y Contratos 30.000€ 9.000€ - £ - £ 39.000€ 20,01%
Viajes y dietas 2.000€ 2.000€ 2.000€ 2.000€ 8.000€ 4,11%

g) Costes indirectos 2993¢€ 5.159€ 5173€ 5.216€ 18.541€ 9,51%

59.895€

51.008 €

42,098 €

41.367 €

194.368 €

100,00%




UPV: PERSONAL

Afios

[Ejleclelely ‘Presupuesto Presupuesto  Presupuesto  Presupuesto Presupuesto
2018 2019 2020 2021 Total

Personal Vicente Castell Zeising
propio IP | Dedicacion 12 12 12 20 56
PTU | Coste/Hora 32,48 32,48 32,48 32,48 1.818,88 €
Personal José Marfa Osca Lluch
propio 2 Dedicacion 12 12 12 20 56
PTU | Coste/Hora 32,48 32,48 32,48 32,48 1.818,88 €
Personal Diego Gomez de Barreda Ferraz
propio 3 | Dedicacion 22 26 26 34 108
PTU | Coste/Hora 32,48 32,48 32,48 32,48 3.507,84 €
Personal Nuria Pascual Seva
pr°lfc'° 4 | Dedicacion 26 30 30 34 120
Coste/Hora 29,89 29,89 29,89 29,89 3.586,80 €
Personal Antonio Lidén Cerezuela
propio 5 .
PTU Dedicacion 20 6 6 22 54
Coste/Hora 32,48 32,48 32,48 32,48 1.753,92 €
Personal Inmaculada Bautista Carrasco
pr?ﬁ'&’ ® | Dedicacion 30 26 26 42 124
Coste/Hora 32,48 32,48 32,48 32,48 4.027,52 €
Personal Cristina Llull Noguera
propio 7 Dedicacion 20 46 46 42 154
PC Coste/Hora 29,89 29,89 29,89 29,89 4.603,06 €
Personal Antonio Torregrosa Mira
propio 8 Dedicacion 30 56 57 36 179
cu Coste/Hora 43,39 43,39 43,39 43,39 7.766,81 €
Personal Borja Velazquez Marti
propio 9 Dedicacion 30 56 57 36 179
PTU | Coste/Hora 32,48 32,48 32,48 32,48 5.813,92 €
Persona a contratar
Personaa I™n . jicacion 825 1.650 1.650 1.650 5.775
contratar
Coste/Hora 10,89 10,89 10,89 10,89 62.889,75 €
Total 1.027 1.920 1.922 1.936 6.805
ota
15.753,37 €| 27.152,22 €| 27.228,09€| 27.453,70€ 97.587,38 €




UPV: APARATOS Y EQUIPOS

Presupuesto
2018

Presupuesto
2019

Presupuesto
2020

Presupuesto
2021

Presupuesto
Total

Total

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

UPV: MATERIALES

Presupuesto  Presupuesto Presupuesto Presupuesto  Presupuesto
2018 2019 2020 2021 Total
Reactivos, instrumental
para el andlisis de las
muestras de suelo 2.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 4.000,00 € 14.000,00 €
Material estudio
descomposicion de la paja
de arroz 400,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 400,00 €
Bandejas cultivo  banco
semillas 4.736,00 € 1.184,00 € 1.184,00 € 1.184,00 € 8.288,00 €
Reactivos  determinacion
banco semillas 150,00 € 150,00 € 150,00 € 150,00 € 600,00 €
Substratos de cultivo 63,00 € 63,00 € 63,00 € 63,00 € 252,00 €
Bolsas, sacos, material
diverso toma de muestras
de suelo 100,00 € 100,00 € 100,00 € 100,00 € 400,00 €
Material ~ fungible  para
ensayos de campo vy
laboratorio de mecanizacién 500,00 € 1.000,00 € 1.000,00 € 500,00 € 3.000,00 €
Total 7.949,00 € 6.497,00 € 6.497,00 £ 5.997,00 € 26.940,00 €

UPV: AUDITORIAS

Presupuesto  Presupuesto Presupuesto Presupuesto  Presupuesto

2018 2019 2020 2021 Total
Auditoria 1.200,00 € 1.200,00 € 1.200,00 € 1.200,00 € 4.800,00 €
Total 1.200,00 € 1.200,00 € 1.200,00 € 1.200,00 € 4.800,00 €

UPV: SUBCONTRATACIONES

Presupuesto

2018

Presupuesto
2019

Presupuesto
2020

Presupuesto
2021

Presupuesto
Total

Total

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €




UPV: OTROS COSTES DIRECTOS

Presupuesto  Presupuesto Presupuesto Presupuesto  Presupuesto
2018 2019 2020 2021 Total

Instalacion de sistema de
monitorizacién de variables
ambientales para la
evaluacién agronémica de
las parcelas de ensayo 21.000,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€| 21.000,00€
Adaptacién mecanica de los
equipos empleados en la
mecanizacion del proceso a
las condiciones especificas
de la zona y del material
manejado. 9.000,00 € 9.000,00 € 0,00 € 0,00€| 18.000,00 €
Desplazamientos personal
UPV toma de muestras
suelos banco de semillas,

analisis, etc. 527,00 € 664,00 € 664,00 € 962,00 € 2.817,00 €

Alquiler vehiculo transporte

para material 550,00 € 0,00 € 0,00 € 550,00 € 1.100,00 €

Desplazamientos del

personal contratado 923,00 € 1.336,00 € 1.336,00 € 488,00 € 4.083,00 €
Total 32.000,00 € 11.000,00 € 2.000,00 € 2.000,00 €| 47.000,00 €

UPV: COSTES INDIRECTOS

Presupuesto  Presupuesto Presupuesto Presupuesto  Presupuesto
2018 2019 2020 2021 Total

Costes indirectos 2.993,00 € 5.159,00 € 5.173,00 € 5.216,00€| 18.541,00€
Total 2.993,00 € 5.159,00 € 5.173,00 € 5.216,00€| 18.541,00€




4.4. PRESUPUESTO UNIVERSIDAD DE LEON

PRESUPUESTO TOTAL UNILEON POR CONCEPTOS Y ANUALIDADES

CONCEPTO 2018 2019 2020 2021 TOTALES ~ PORCENTAIJES

a) Personal 8.250€ 32.705€ 32.705€ 8425¢ 82.085€ 64,02%
b) Aparatos y Equipos £ £ 3 £ £ 0,00%
¢) Materiales 1.500€ 7.200€ 4200€ 1.000€ 13.900 € 10,84%
d) Auditorias 1.200€ 1.200€ 1.200€ 1.200€ 4.800€ 3,74%
e) Subcontrataciones 3.500€ 2.000€ £ 2.000€ 7.500 € 5,85%
f) Otros Costes Directos 1.300€ 1.300€ 300€ 300€ 3.200€ 2,50%
Patentes £ £ £ £ £ 0,00%

Consultoria 3 3 3 3 3 0,00%

Asistencias técnicas y Contratos £ £ £ £ £ 0,00%
Vigjes y dietas 1.300€ 1.300€ 300€ 300€ 3200€ 2,50%

g) Costes indirectos 2363€ 6.661€ 5.761€ 1.939€ 16.724 € 13,04%

18.113 €

51.066 €

44.166 €

14.864 €

128.209 €

100,00%

UNILEON: PERSONAL

Identificacion

Presupuesto

Presupuesto

Aios
Presupuesto

Presupuesto

Presupuesto

2018 2019 2020 2021 Total
Personal Fernando Gonzalez Andrés
propio IP | Dedicacion 10 40 40 5 65
PTU | Coste/Hora 35,00 35,00 35,00 35,00 3.325,00€
Personal Xiomar A. Gémez Barrios
propio 2 Dedicacion 25 90 90 35 240
PTU | Coste/Hora 35,00 35,00 35,00 35,00 8.400,00 €
Personal Antonio Moran Palao
propio 3 | Dedicacion 5 25 25 5 60
cu Coste/Hora 45,00 45,00 45,00 45,00 2.700,00 €
Persona a contratar
Zi; St?;‘faf Dedicacion 400 1.590 1.590 400 3.980
Coste/Hora 17,00 17,00 17,00 17,00 67.660,00 €
440 1.745 1.745 445 4.375
Total 8.250,00€| 32.70500€| 32.70500€| 8.42500€ 82.085,00 €




UNILEON: APARATOS Y EQUIPOS

Presupuesto
2018

Presupuesto
2019

Presupuesto
2020

Presupuesto
2021

Presupuesto
Total

Total

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

0,00 €

UNILEON: MATERIALES

Presupuesto
2018

Presupuesto
2019

Presupuesto
2020

Presupuesto
2021

Presupuesto
Total

caracterizacién molecular de
microorganismos: Medios
para el aislamiento y cultivo in
vitro de bacterias; para la
determinacién de las
actividades PGP de cepas
bacterianas; para la
produccién y formulacion de
inoculantes a escala piloto
(microcosmos y campo); para
la caracterizacion molecular
(extraccion de ADN de cultivos
puros bacterianos y total de
suelo y realizacion RAPD, ya
que la secuenciaciéon se
subcontrata)

Reactivos para el cultivo y

1.500,00 €

4.500,00 €

2.200,00 €

0,00 €

8.200,00 €

Materiales para el
establecimiento y evaluacion
para los  ensayos de
microcosmos y  campo:
bandejas y sustratos para
microcosmos; reactivos para
determinacion de FBN
mediante  reduccién  de
acetileno y para el andlisis de
las formas de N en el suelo en
MiCrocosmos CoOmo en campo

0,00 €

2.700,00 €

2.000,00 €

1.000,00 €

5.700,00 €

Total

1.500,00 €

7.200,00 €

4.200,00 €

1.000,00 €

13.900,00 €

UNILEON: AUDITORIAS

Presupuesto  Presupuesto Presupuesto Presupuesto  Presupuesto

2018 2019 2020 2021 Total
Auditoria 1.200,00 € 1.200,00 € 1.200,00 € 1.200,00 € 4.800,00 €
Total 1.200,00 € 1.200,00 € 1.200,00 € 1.200,00 € 4.800,00 €




UNILEON: SUBCONTRATACIONES

Presupuesto

2018

Presupuesto
2019

Presupuesto
2020

Presupuesto
2021

Presupuesto
Total

IONISOS IBERIA: Esterilizacién

coadyuvantes 500,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 500,00 €

MACROGEN EUROPE.

Secuenciacién gen 16S rRNA

para identificacion de aislados 3.000,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 3.000,00 £

MRDNA:  Pirosecuenciacion

ADN total de suelo 0,00 € 2.000,00 € 0,00 € 2.000,00 € 4.000,00 €
Total 3.500,00 € 2.000,00 € 0,00 € 2.000,00 € 7.500,00 €

UNILEON: OTROS COSTES DIRECTOS

Presupuesto

2018

Presupuesto
2019

Presupuesto
2020

Presupuesto
2021

Presupuesto
Total

Viajes de:  coordinacién,
recoleccion de suelos para
extraccion de bacterias
autéctonas y muestreo en los
ensayos de campo para
evaluar actividad bacterias

1.300,00 €

1.300,00 €

300,00 €

300,00 €

3.200,00 €

Total

1.300,00 €

1.300,00 €

300,00 €

300,00 €

3.200,00 €

UNILEON: COSTES INDIRECTOS

e

Presupuesto

2018

Presupuesto
2019

Presupuesto
2020

Presupuesto
2021

Presupuesto
Total

Costes indirectos

2.363,00 €

6.661,00 €

5.761,00 €

1.939,00 €

16.724,00 €

Total

2.363,00 €

6.661,00 €

5.761,00 €

1.939,00 €

16.724,00 €




5. CAPACIDAD DEL CONSORCIO

5.1. ANTECEDENTES DE LAS ORGANIZACIONES PARTICIPANTES Y PAPEL QUE
DESEMPENAN EN EL PROYECTO

GIRSA

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS S.A. (GIRSA), nace en afio 1993 de la mano de la
Excma. Diputacion Provincial de Valencia, con clara vocacion de servicio a los Ayuntamientos en
el sector medioambiental.

Desde 1999, la empresa Fomento de Construcciones y Contratas, S.A. (F.C.C.), participa en un
49% en el capital social de GIRSA.

Tras veinte afios de servicio publico, nuestro reto es continuar siendo un referente en la Provincia
de Valencia, para ello, hemos ampliado la oferta de servicios a la comunidad, apostando por la
puesta en valor de espacios degradados, la gestion sostenible y el impulso de soluciones globales
medioambientales y de eficiencia energética.

Hoy, contribuimos también a la mejora de nuestro medio a través de instalaciones destinadas al
tratamiento de residuos industriales, extendiendo nuestra oferta de gestion integral de residuos
al dmbito privado.

Desde GIRSA hemos contribuido durante afios a la mejora del entorno local, restaurando espacios
deteriorados por los vertidos incontrolados de residuos, Limpieza playas, Limpieza barrancos...

Movidos por esta cultura de empresa y conocedores de que la paja de arroz es uno de los residuos
mas dificiles de gestionar, especialmente en entornos naturales y con alto valor ecoldgico, ha
surgido en GIRSA el proyecto “Smart Mulch” . Pretendemos evitar el destino que
tradicionalmente se le ha dado a esta paja, que ha sido la quema, contribuyendo a reducir
emisiones que puede ocasionar problemas de contaminacién local, igualmente el uso del “mulch”
en los cultivos, produce un ahorro en el uso de agua y apoya al agricultor en la economia de
consumos, necesarios para reducir las malas hierbas. Buscamos ademas afiadir un elemento
innovador, como es la adicién de bacterias que faciliten la fijacion del nitrégeno al suelo, lo que
produce un enriquecimiento de este y un ahorro en la aplicacion de nutrientes.

GIRSA dispone para afrontar este proyecto con equipos , maquinaria y personal especializado
para estas tareas. En la actualidad, disponemos de mas de ochenta vehiculos para el desarrollo
de nuestras actividades. Todos ellos de las marcas mas reconocidas del sector: ROS ROCA,
SCANIA, MERCEDES, CATERPILLAR,.. De nuestro parque mdvil, se puede destacar desde el modelo
mas pequefio, hasta los modelos de maquinaria pesada para el desarrollo de las tareas propias
de extensién y cubricion de residuos en los vertederos de RNP.


http://www.dival.es/
http://www.fcc.es/

GIRSA, consciente del compromiso que contrae con la sociedad en el desarrollo de sus
actividades, ha establecido, implantado e implementando un Sistema de Gestion Integrado, en el
gue se engloban: la Gestion de Calidad, la Gestion Ambiental y la Gestién de Prevencién de
Riesgos Laborales, fundamentado en la MEJORA CONTINUA, la SATISFACCION DEL CLIENTE, la
PROTECCION DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES y la PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE.

Para ello, todas nuestras actividades se encuentran certificadas atendiendo a los estandares
internacionales:

Calidad: ISO 9001:2008

Medio Ambiente: ISO 14001:2004

Seguridad y Salud en el Trabajo: OHSAS 18001:2007

i
&

029/200

CERTIFICADO g CERTIFICADO§ CERTIFICADO
ISO 9001:. 1SO 14001 = OHSAS 18001

La naturaleza de esta empresa, vinculada intensamente a todas las actividades de gestion
ambiental determina que su papel en el consorcio sea liderar las tareas correspondientes al
desarrollo del producto, asi como sus caracterizaciones previas, coordinacién general del
proyecto y su divulgacion.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

Departamento de Produccidn Vegetal (DPV)

En cuanto a los antecedentes de los investigadores pertenecientes al Departamento de
Produccién Vegetal y de los que colaboran con él en esta propuesta, cabe destacar su implicacion
en los siguientes proyectos relacionados con el estudio de la humedad en suelo, riego, cultivo de
arroz, nutrientes en suelo.

Osca Lluch, José M2; Gémez de Barreda Ferraz, Diego; Castell Zeising, Vicente

Nombre del proyecto: Manejo integrado de infestaciones de Echinochloa spp. y Leptochloa spp.
en arroz cultivado en inundacion (RTA2014-00033-C03-02)

Nombre investigador principal: Osca Lluch, José M2

Periodo: 17/09/15 - 17/09/18

Investigacidon competitiva proyectos. Instituto Nacional de Inv. y Tecnol. Agraria y Alimentaria

Nombre del proyecto: Mejora del cultivo del arroz mediante fertilizacién y proteccién sostenibles.
estudio de diferentes técnicas de cultivo de arroz y su influencia en la aparicion de Pyricularia
oryzae (AGL2002-04532-C03-02)

Nombre investigador principal: Osca Lluch, José M2

Periodo: 01/12/02 - 01/12/05

Proyectos de investigacion con coordinador. Ministerio de Ciencia y Tecnologia

Osca Lluch, José M2; Castell Zeising, Vicente

Nombre del proyecto: Deciphering the genetic basis of field resistance to blast in European rice
varieties to improve breeding for durable resistance (GEN2006-27764-C4-4-E)

Nombre investigador principal: Osca Lluch, José M2

Periodo: 01/04/07 - 01/10/10

Otras acciones de |+D competitivas. Ministerio de Educacion




Nombre del proyecto: La energia microondas como alternativa a los pesticidas (bromuro de
metilo) en procesos industriales de desinsectacién de arroz destinado a consumo humano
(1FD97-2235-C03-03)

Nombre investigador principal: Osca Lluch, José M2

Periodo: 31/12/99 - 31/12/01

Proyectos de investigacidn con coordinador. Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas

Nombre del proyecto: Aplicacién de microondas para la desinfeccion de suelos agricolas y
eliminacion de malas hierbas (1FD97-0179)

Nombre investigador principal: Gracia Lépez, Carlos

Periodo: 01/11/98 - 16/10/01

Proyectos de investigacion. Ministerio de Educacién

Osca Lluch, José M2, Bautista Carrascosa, Inmaculada

Nombre del proyecto: Contribucion a la sostenibilidad del cultivo de arroz en Saint Louis (Senegal)
Nombre investigador principal: Sanjuan Pellicer, Maria Nieves

Periodo: 01/01/16 - 01/01/19

Investigacion competitiva proyectos. Universitat Politecnica de Valéncia

Gobmez de Barreda Ferraz, Diego

Nombre del proyecto: Laboreo de conservacion en arrozales para la reduccién de las dosis de
herbicidas. Evaluacién de riegos ambientales sobre fitoplancton de los herbicidas (1FD97-0963-
C03-03)

Nombre investigador principal: Carrasco Dorrien, José Maria

Periodo: 01/06/99 - 01/01/02

Proyectos de investigacion con coordinador. Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas

Nombre del proyecto: Validacion de métodos predictivos para la evaluacion de los riesgos
ambientales debido al uso de plaguicidas en los arrozales de las zonas himedas mediterraneas
Periodo: 01/07/96 - 01/07/99

Proyectos de investigacion. Comision Interministerial de Ciencia y Tecnologia.

Castell Zeising, Vicente

Nombre del proyecto: Evaluacion de métodos quimicos y mulching como alternativa a la
erradicacion en zonas dunares de la planta exdtica invasora (GVPRE/2008/134)

Nombre investigador principal: Fos Causera, Mariano

Periodo: 01/01/08 - 01/01/09

Investigacion competitiva proyectos. Generalitat Valenciana

Pascual Seva, Nuria

Nombre del proyecto: Estrategias para el ahorro de agua y energia en jardineria mediterranea.
Comparacién de las necesidades de riego determinadas con modelos agro-hidrolégicos y sondas
de humedad de suelo e integracidn en la gestion hidraulica

Nombre investigador principal: Manzano Juarez Juan

Entidad/es financiadora/s: Universitat Politécnica de Valencia

Fecha de inicio: 31/12/2012 Duracién: 24 meses

Cuantia total: 7.500 €

Nombre del proyecto: Estudio de la eficiencia y sostenibilidad del regadio en los Sistemas agrarios
valencianos: tecnologias de ahorro de agua y gestion compatible con el medio ambiente
Entidad financiadora: Generalitat Valenciana




Fecha de inicio: 01/01/2008 Duracion: 48 meses
Cuantia total: 364.930 €

Nombre del proyecto: estudio de la respuesta productiva del cultivo de la chufa a diferentes
estrategias de riego y marcos de plantacion

Nombre investigador principal: Pascual Espafia Bernardo

Entidad financiadora: Consejo Regulador D.O. Chufa de Valencia

Fecha de inicio: 17/05/2006  Duracion: 47 meses

Cuantia total: 83.343,14 €

Nombre del proyecto: Estudio de la eficiencia y sostenibilidad del regadio en los sistemas agrarios
Nombre investigador principal: Carles Genovés José

Entidad financiadora: Generalitat Valenciana

Fecha de inicio: 01/01/2004  Duracion: 48 meses

Cuantia total: 738.750 €

Liddn Cerezuela, Antonio L.; Bautista Carrascosa, Inmaculada; Lull Noguera, Cristina

Nombre del proyecto: Efecto de diferentes sistemas de aclareo de masa forestal sobre la
disponibilidad de agua, nutrientes y la regeneracion de la masa arbdrea y arbustiva en parcelas
de pinar

Nombre investigador principal: Antonio Lidon Cerezuela

Entidad financiadora: Generalitat Valenciana

Fecha de inicio: 01/01/2006 Duracion: 12 meses

Cuantia total: 23.217€

Nombre del proyecto: Caracterizacién bioldgica y bioquimica de suelos bajo distintos
tratamientos selvicolas en Tuéjar

Nombre investigador principal: Cristina Lull Noguera

Entidad financiadora: Generalitat Valenciana

Fecha de inicio: 04/12/2008 Duracién: 24 meses

Cuantia total: 10.000€

Liddn Cerezuela, Antonio L.

Nombre del proyecto: Integracion de medidas de suelo, planta y modelos de simulacién para el
manejo eficiente del nitrégeno en los cultivos horticolas.

Nombre del investigador principal: Carlos Ramos Mompé

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion- Instituto Nacional de Investigacion y
Tecnologia Agraria y Alimentaria.

Fecha de inicio: 01/12/2011 Duracion: 36 meses

Cuantia total: 75.000 €

Nombre del proyecto: El uso eficiente del nitrogeno en las rotaciones horticolas.

Nombre del investigador principal: Carlos Ramos Mompd

Entidad financiadora: Ministerio de Ciencia e Innovacion- Instituto Nacional de Investigacion y
Tecnologia Agraria y Alimentaria.

Fecha de inicio: 01/01/2009 Duracién: 36 meses

Cuantia total: 117.195 €

En coherencia con estos antecedentes investigadores, el grupo DPV se responsabilizara de liderar
la realizacion de la Tarea 2 “Evaluacién agronémica del empleo de la paja de arroz como mulch
en cultivos lefiosos, en produccion ecoldgica y convencional”.



Departamento de Ingenieria Rural y Agroalimentaria (DIRA)

El personal del DIRA participd activamente en el siguiente proyecto, relacionado con el ambito en
el que se desarrollard el que ahora nos ocupa:

FICHA DEL PROYECTO

ACRONIMO: LIFE BIOCOMPOST

TITULO: El compostaje como alternativa a la quema de la paja de arroz en el Parque Natural de
I’Albufera.

CODIGO LIFE+: LIFEOO ENV/E/000555

BENEFICIARIO: Ayuntamiento de Valencia (Servicio Devesa-Albufera)

SOCIOS: FUVAMA-Fundacion Valenciana de Agricultura y Medio Ambiente

DURACION: De 1 de agosto de 2001 a 31 de julio de 2004

PRESUPUESTO: 1.438.844,30 £

CONTRIBUCION Ayto. Valencia: 716.496,30 €

CONTRIBUCION UE: 716.496,30 €

RESUMEN DEL PROYECTO:

El 67% de la superficie del Parque Natural de 'Albufera estd dedicada al cultivo del arroz. Sus
campos inundados son el refugio de gran cantidad de aves que se toman en ellos un descanso en
sus rutas migratorias o que han decidido establecerse, por lo que se considera que esta practica
agricola es compatible con la proteccion del medio ambiente. Excepto una vez al afio. Tras la
cosecha del arroz se produce una lamentable escena en pleno Parque Natural: inmensas
columnas de humo provenientes de la quema de los rastrojos. Entre septiembre y octubre la paja
del arroz queda en los campos, que pocos dias después deben ser inundados. La solucién mas
sencilla para eliminar estos rastrojos consiste en quemarlos en el mismo terreno, con los
consiguientes problemas de emisiones de CO2 a la atmdsfera; impacto sobre la flora y fauna;
afecciones sobre la salud humana vy riesgo para la seguridad vial por la falta de visibilidad en las
carreteras debido al humo.

Con el proyecto LIFE Biocompost se demostro la viabilidad de la retirada de la paja de los campos
de arroz mediante empacadoras, y se ofrecid dicho servicio de forma gratuita a los agricultores
de Valencia. Durante tres campafias de cosechado (2001, 2002 y 2003) se recogieron mas de
2.200 toneladas de paja de arroz con un dispositivo coordinado que utilizaba los prototipos para
operar de forma rapida y eficaz. Con la paja recogida se elabord abono organico o compost
mezclandola con lodos de depuradora.

En la actualidad el Departamento de Ingenieria Rural tiene una colaboracién con la empresa
Ludan Renewable Energy S.L que desde el afio 2015 estd realizando diversos planteamientos vy
desarrollos en el entorno de la Albufera de Valencia, enmarcados la mayor parte de ellos en el
proyecto Life+ Sostrice http://www.sostrice.eu/es/, donde se estan buscando alternativas para la
gestion de la paja del arroz, y realizando ensayos de valorizacién energética (biogas y biomasa),
produccion de fertilizantes y optimizacidon extractiva y logistica. La labor del Departamento
consiste en buscar alternativas rentables de mecanizaciéon de un nuevo cultivo en estas zonas
como es la Maralfalfa (Pennisetum violaceum).

Sociedades y Asociaciones:

Asociacidn de Fabricantes de Maquinaria Agricola de la Comunidad Valenciana (ASMAVA)
Sociedad Espafiola de Agroingenieria

American Society of Agricultural Engineers (ASABE)

European Society of Agricultural Engineering (EURAGENG)



En coherencia con estos antecedentes investigadores, el grupo DIRA se responsabilizard de liderar
la realizacién de la Tarea 4 “Mecanizacion integral de procesos”.

UNIVERSIDAD DE LEON

Grupo de investigacién IQUIMAB (ULE)

El grupo de investigacidn de la Universidad de Ledn es una Unidad de Investigacion Consolidada,
reconocida como tal por la Junta de Castilla y Ledn, con el cédigo UIC067, que se dedica a la
investigacion bdsica y aplicada, con especial énfasis en la transferencia de la tecnologia creada a
las empresas y en la investigacidon colaborativa con éstas, destacando dentro de la Universidad
de Ledn en cuanto al volumen de los proyectos desarrollados con empresas, correspondiendo a
programas RETOS-COLABORACION, CEDETI y también convenios de investigacién (articulos 83).

Se trata de un grupo pluridisciplinar, que actualmente consta de 21 miembros que trabajan en
varias lineas de investigacion (http://institutos.unileon.es/ingenieria-quimica-ambiental-y-
bioprocesos/). En varias de las lineas de trabajo se abordan temas relacionados con los
bioprocesos basados en consorcios microbianos disefiados ad hoc, y concretamente la linea
“Biofertilizantes para agricultura sostenible”, creada en 2005, desarrolla consorcios microbianos
para agricultura. Esta linea, estd asociada a la Sociedad Espafiola de Fijacion de Nitrégeno (SEFIN)
(http://sefin-fbn.es/grupos-de-investigacion/biofertilizantes-agricultura-sostenibleagricultura-
urbana/). La SEFIN una sociedad cientifica de dmbito nacional creada en 1983, que forma parte
de la Confederacién de Sociedades Cientificas de Espafia (COSCE).

En los ultimos diez afios la labor del grupo se viene estructurando en dos grandes lineas:

- Produccion agraria sostenible, mediante la reduccién progresiva del uso de quimicos
y sustitucion por biofertilizantes, productos de control bioldgico y practicas
agrondmicas

- Valorizacion de los bio-residuos segun los planteamientos de la economia circular,
cerrando los ciclos y poniendo el énfasis en la reduccién de la huella de carbono.

La linea de Produccién Agraria Sostenible se ha centrado desde 2005 en el desarrollo de
biofertilizantes y biocontroladores, mediante proyectos competitivos nacionales e
internacionales y contratos de investigacién con empresas, con el objetivo de explotar desde el
punto de vista de la Produccion Vegetal, las interacciones planta-microorganismo-ambiente,
desarrollando los siguientes temas:

- Aislamiento, caracterizacién, seleccién y ensayo en campo de:

o Bacterias promotoras del crecimiento vegetal fijadoras de Nitrégeno
atmosférico como biofertilizantes y biocontroladores en cultivos como
cereales, leguminosas, pimiento y banano. Hongos micorricios y bacterias
helper de la micorriza (Mycorrhiza Helper Bacteria, MHB) como inoculantes
de cultivos de interés agricola y forestal . Rizobios como inoculantes de
leguminosas para la sustitucion total del abondo mineral nitrogenado. Como
consecuencia del desarrollo de estas actividades, el grupo IQUIMAB posee
una banco de 1.124 cepas de microorganismos rizosféricos promotores del
crecimiento vegetal (PGPR), incluyendo también rizobios fijadores de
Nitrégeno en simbiosis con diferentes especies de leguminosas, y 5



http://institutos.unileon.es/ingenieria-quimica-ambiental-y-bioprocesos/
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accesiones de hongos micorricicos. Las bacterias estan conservadas en una
disolucion de glicerol en ultracongelacion, incluyendo una coleccion base y
otra activa. Todas las accesiones estan identificadas por técnicas moleculares
(secuenciacion del gen 16S rRNA y en los rizobios genes housekeeping y
comparacion con bases de datos), y de la mayor parte de ellas también se ha
caracterizado su capacidad promotora del crecimiento vegetal. Por otra
parte tal como atestigua el elenco de publicaciones, algunos de los aislados
han sido descritos como nuevas especies de bacterias.

o Produccion y formulacién de biofertilizantes, seleccionando protectores y
soportes.

o Disefio y operacion de fermentadores a diferentes escalas y plantas piloto
para la produccién de biofertilizantes.

o Disefio de fertiliantes innovadores basados en bioresiduos

Durante los Ultimos 5 afios, el grupo IQUIMAB de la ULE ha iniciado 8 proyectos competitivos de
investigacion, de convocatorias Europeas (H2020), internacionales no europeas, nacionales y
autondmicas, y aparte ha continuado con otros ya iniciados en afios anteriores. De los iniciados
en los ultimos 5 afios, los que presentan mayor relacién con el tema del proyecto son los
siguientes:

OBTENCION DE BIOPRODUCTOS HIPOCARBONICOS AVANZADOS POR MEDIO DE LA
TRANSFORMACION DE RESIDUOS Y SUBPRODUCTOS BIOMASICOS. Consorcio con empresas.
MINECO. Convocatoria Retos-Colaboracién 2016. Plan Nacional de I+D+i. Breve descripcién:
Obtencién de biofertilizantes basados en microorganismos rizosféricos seleccionados, vy
biorresiduos.

BIORELC DISENO DE CONSORCIOS PROBIOTICOS CON RHIZOBIUM Y BACTERIAS ENDOFITAS PARA
APLICACION A CULTIVOS DE LEGUMINOSAS Y CEREALES C3 Y C4. Convocatoria de Excelencia
Retos a la Sociedad 2014. Plan Nacional de |+D+i.

NUTRIENT RECOVERY FROM BIOBASED WASTE FOR FERTILISER PRODUCTION (NEWFERT).—
Proyecto Europeo. HORIZON 2020. Breve descripcion: Nuevos fertilizantes minerales basados en
materias primas procedentes de biorresiduos, y su efecto en la planta y el microbioma edafico.

DESARROLLO DE PLANTA DE JARA (CISTUS LADANIFER) ECTOMICORRIZADA CON HONGOS
COMESTIBLES DE LA ESPECIE BOLETUS EDULIS E INOCULADA CON BACTERIAS PROMOTORAS DE
LA MICORRIZACION (CIBABOL). Convocatoria Retos-Colaboracién 2014. Plan Nacional de [+D+i.

SISTEMA FLEXIBLE DE GESTION DE RESIDUOS PARA PRODUCCION DE BIO-ENERGIA Y
VALORIZACION DEL DIGERIDO.- Convocatoria INNPACTO 2013. Plan Nacional de +D+i Breve
descripcion: Valorizacion energética de biorresiduos, y aprovechamiento de los subproductos
para la produccion de biofertilizantes microbianos basados en cepas rizosféricas seleccionadas.

INNOVACION PARA EL DESARROLLO DE LA CADENA DE VALOR DE PRODUCTOS
AGROALIMENTARIOS ESTRATEGICOS PARA LA REPUBLICA DOMINICANA. Proyecto AECID 2014 de
convocatoria nacional y desarrollo internacional.

El numero de contratos con empresas se eleva a 14 iniciados en los Ultimos 5 afios, de los cuales
los que se indican a continuacidon son los que mayor relacion tienen con el tema del proyecto:

INNOVACION EN LA APLICACION DE COMPUESTOS NUTRICIONALES DE APLICACION FOLIAR.
Empresa: SIPCAM IBERIA. Afio de inicio 2016



DESARROLLO DE PROCEDIMIENTO PARA LA PRODUCCION Y CERTIFICACION DE UN FERTILIZANTE
BIOTECNOLOGICO. Empresa: FERTIBERIA. Afio de inicio: 2016

ELABORACION DE BIO-FERTILIZANTE LIQUIDO CON ACCION FITOFORTIFICANTE A PARTIR DE UN
DIGERIDO DE DIGESTION ANAEROBIA. Proyecto de la convocatoria CLAMBER. Empresa Biomasa
Peninsular. Afio de inicio: 2015

ENSAYOS DE MICROORGANISMOS EN FERTILIZANTES NITROGENADOS. Empresa: FERTIBERIA.
Afio de inicio: 2014

ANALYSIS OF INTERACTIONS BETWEEN LACTIC FLORA AND PSEUDOMONAS SPP AND BETWEEN
PSEUDOMONAS AND FUNGAL REFINING FLORA IN CHEESE. Empresa: ESA — Angers (Francia). Afio
de inicio: 2013.

ENSAYO TECNICO-AGRONOMICO DE PRODUCTOS FERTILIZANTES BIOTECNOLOGICOS. Empresa:
FERTIBERIA. Ao de inicio: 2013

El nimero de publicaciones en la lista de SCOPUS durante los 5 ultimos afios del grupo IQUMAB
es de 37, de las cuales se destacan a continuacion las cinco mas afines al proyecto:

J. Aradjo; J.D. Flores-Félix; J.M. lgual; A. Peix; F. Gonzdlez-Andrés; C.A. Diaz-Alcantara; E.
Veldzquez. Bradyrhizobium cajani sp. Nov. isolated from nodules of Cajanus cajan. International
Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology. 67 - 7, pp. 2236 -2241. 2017.

L. Carro; R. Mulas; R. Pastor-Bueis; D. Blanco; A. Terrdn; F. Gonzalez-Andrés; A. Peix; E. Veldzquez.
Delftia rhizosphaerae sp. Nov. isolated from the rhizosphere of Cistus ladanifer. International
Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology. 67 - 6, pp. 1957 -1960. 2017.

R. Pastor-Buies; R. Mulas; X Gomez-Barrios; F. Gonzalez-Andrés. Innovative liquid formulation of
digestates for producing a biofertilizer based on Bacillus siamensis: Field testing on sweet pepper.
Journal of Plant Nutrition and Soil Science. in press.

Iris-Esther Marcano; César-Antonio Diaz-Alcantara; Beatriz Urbano; Fernando Gonzalez-Andrés.
Assessment of bacterial populations associated with banana tree roots and development of
successful plant probiotics for banana crop. Soil Biology and Biochemistry. 99, pp. 1 - 20. 2016.

J. Araujo; C.-A. Diaz-Alcantara; E. Veldzquez; B. Urbano; F. Gonzélez-Andrés. Bradyrhizobium
yuanmingense related strains form nitrogen-fixing symbiosis with Cajanus cajan L. in Dominican
Republic and are efficient biofertilizers to replace N fertilization. Scientia Horticulturae. 192, pp.
421 -428. 2015.

El grupo cuenta con 4 patentes, de las cuales una estd estrechamente relacionada con el
proyecto: EP 3 085 679 A1 “A COMPLEX MINERAL FERTILIZER COMPRISING THE RHIZOBIUM
LEGUMINOSARUM MICROORGANISM, PRODUCTION PROCESS AND USES THEREOF”

En coherencia con estos antecedentes investigadores, el grupo IQUIMAB se responsabilizara de
liderar la realizacion de la Tarea 3 “Disefio de estrategias de incorporacion de microorganismos
fijadores de nitrogeno atmosférico en vida libre adaptadas a las condiciones ambientales de los
agrosistemas de destino”.



5.2. PARTICIPACION DE LOS MIEMBROS DEL CONSORCIO EN PLATAFORMAS
TECNOLOGICAS

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

Listado plataformas tecnoldgicas con participacion institucional de la UPV (en el caso de entidades
con personalidad juridica, se incluyen Unicamente las autorizadas por el Consejo Social de la
Universitat).

Asociacidn Espafiola de Robdtica y Automatizacion Tecnologias de Produccién
Asociacién Plataforma Tecnoldgica del Vino

Asociacién Plataforma Tecnoldgica del AGUA

Asociacién cluster autogas

PLATAFORMA TECNOLOGICA ESPANOLA DE LA CONSTRUCCION

Plataforma Tecnolégica FABRE

European Rail Research Network of Excellence (EURNEX)

Biobased Industries Consortium (BIC)

EUROPEAN TECHNOLOGY PLATFORM FOR HIGH PERFORMANCE COMPUTING (ETP4HPC)
EUROPEAN FACTORIES OF THE FUTURES RESEARCH ASSOCIATION (EFFRA)

A. SPIRE AISBL (Sustainable Process Industry through Resource and Energy Efficiency)
European Green Vehicles Initiative (EGVIA)

Alliance of Internet of Things Innovation, AIOT!I

Big Data Value Association, BDVA

Nuclear Gen Il &Il Association (NUGENIA)

European Energy Research Alliance

UNIVERSIDAD DE LEON
Se detallan exclusivamente aquellas en las que participa el grupo IQUIMAB

Biobased Industries Consortium (BIC)

Plataforma Tecnoldgica Espafiola de CO2 contra el cambio climatico.
Plataforma Tecnoldgica Espafiola del Hidrégeno y de las Pilas de Combustible
Plataforma Tecnoldgica Espafiola de la Biomasa (BIOPLAT)



5.3. PERFIL PROFESIONAL DEL EQUIPO DE TRABAJO DE CADA ENTIDAD
PARTICIPANTE

GIRSA

El personal propio propuesto por GIRSA para participar en el proyecto es un equipo
multidisciplinar formado por profesionales con dilatada experiencia (en todos los casos superior
a diez afios) y diferentes titulaciones:

- Luis Tejedor. Licenciado en Ciencias Econdmicas y Empresariales. (Gerencia)

- Pedro Lépez. Ingeniero Técnico Agricola. (Departamento de Medio Ambiente)
- José Egea. Ingeniero Agronomo. (Departamento de Produccion)

- lIgnacio Machi. Ingeniero Industrial. (Departamento de Produccion)

- Marilys Castafier. Licenciada en Derecho. (Departamento Juridico)

- David Cebolla. Licenciado en Ciencias Quimicas. (Departamento de Produccién)
- Alvaro Bayo. Licenciado ADE. (Departamento de Administracion)

Todos estos profesionales forman parte del staff de la empresa y cuentan con gran experiencia
en la prestaciéon de servicios de gestion ambiental, manejando recursos humanos, mecanicos y
materiales.

Su aportacion revestird al proyecto de un caracter eminentemente practico, orientado al cliente
y buscando, como objetivo principal, la consecucién de un producto final que pueda ser

trasladado al mercado con garantias de éxito.

Ademas de este personal propio, se propone la contrataciéon adicional de dos personas mds; una
de ellas tendra un perfil de gestion econdmica, y la segunda un perfil mas técnico.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

Departamento de Produccién Vegetal (DPV)

Vicente Castell Zeising. Responsable del proyecto por parte de la UPV.

Dr. Ingeniero Agronomo. Profesor Titular de Universidad del Departamento de Produccion
Vegetal de la UPV (ETSIAMN) desde noviembre de 2007. Master en Citricultura por la UPV. Tesis
Doctoral (1996) “Determinacion y tipificacion agronémica de clones de chufa (Cyperus esculentus
L.) cultivados en L'Horta Nord de Valencia”.

En la actualidad es docente en las asignaturas de ‘Agricultura Sostenible’, ‘Fitotecnia’,
‘Fundamentos de paisajismo’, ‘Jardineria y Paisajismo’, ‘Manejo de agrosistemas mediterrdneos’,
‘Necesidades y programacion del riego y de la fertilizacién’, ‘Taller de proyectos de paisaje’,
‘Tratamiento, gestién y uso agricola de los residuos organicos’. Docente en diversas ediciones del
“Curso de conservacion y degradacion de suelos. Indicadores de la degradacion: suelo, clima 'y
vegetacién” impartiendo la materia: ‘Métodos agrondmicos de conservacion de suelos’.

Ha colaborado en diversos proyectos y contratos:

- Manejo integrado de infestaciones de Echinochloa spp. y Leptochloa spp. en arroz cultivado en
inundacién (RTA2014-00033-C03-02)



- Obtencién de patrones de pimiento tolerantes a bajos insumos de fésforo y genética de la
adaptacién radicular a estreses abidticos (RTA2013-00022-C02-02)

- Evaluacién de métodos quimicos y ‘mulching’ como alternativa a la erradicaciéon en zonas
dunares de la planta exdtica Invasora (GVPRE/2008/134)

- ‘Deciphering the genetic basis of field resistance to blast in European rice varieties to improve
breeding for durable resistance’ (GEN2006-27764-C4-4-E)

- Influencia del manejo del cultivo en la dinamica del carbono en suelos agricolas valencianos de
vifia y olivar (GV04B/369)

- Mejora del cultivo del arroz mediante fertilizacién y proteccién sostenibles. Estudio de
diferentes técnicas de cultivo de arroz y su influencia en la aparicion de Pyricularia oryzae
(AGL2002-04532-C03-02)

- Influencia de la dosis de siembra y fertilizacion sobre el cultivo del arroz, sus plagas.

- Conservacion de los campos de cultivo abandonados

- Suelos y comunidades vegetales en zonas deprimidas. Cultivos de montafa y campos de cultivo
abandonados. Medidas para su conservacion (PPI-6-99 5098)

- La energia microondas como alternativa a los pesticidas (bromuro de metilo) en procesos
industriales de desinsectacién de arroz destinado a consumo humano (1FD97-2235-C03-03)

- Diversidad del suelo y de las comunidades vegetales de los campos de cultivo abandonados.
Medidas para su conservacion (GV99-186-1-06)

- Sensibilidad de los suelos de montafia y de los antiguos sistemas agrarios a los cambios
ambientales. Medidas para amortiguar su degradacién y asegurar su conservacion

- Aplicacion de microondas para la desinfeccidn de suelos agricolas y eliminacion de malas hierbas
(1FD97-0179)

- Microondas para la desinfeccion de suelos agricolas (1FD97-0179)

- ‘Technical support service for the value for cultivation and use trials realization on new varieties
of turf grasses’.

Nuria Pascual Seva

Dra. Ingeniera Agronoma. Profesora Contratada Doctor del Departamento de Produccion Vegetal
de la UPV (ETSIAMN). ‘MSc in Water Management’ por la Cranfield University. Tesis Doctoral
(2011) “Estudios agrondomicos del cultivo de la chufa: estrategias de riego, tipos de plantacién,
absorcion de nutrientes y andlisis fitoquimico”.

En la actualidad es docente en las asignaturas ‘Fitotecnia general’, ‘Manejo de Agrosistemas
Mediterraneos’, ‘Necesidades y programacién del riego y de la fertilizacion’, ‘Productividad vy
Manejo en Sistemas Agricolas’, ‘Propagacién Vegetal’, ‘Taller de proyectos de paisaje’.

Ha colaborado en diversos proyectos y contratos:

- Estructuras de gestion multifamiliar de las explotaciones en los sistemas agrarios valencianos:
los casos de L'Horta Sud y la Ribera (GV/2015/075)

- Seleccién de accesiones y obtencion de hibridos como patrones de pimiento resistentes a
estreses abidticos y bidticos. Caracterizacion fisioldgica y agrondmica (RTA2013-00022-C02-00)
- Estrategias para el ahorro de agua y energia en jardineria mediterrdnea. Comparacion de las
necesidades de riego determinadas con modelos agro-hidrolégicos y sondas de humedad de
suelo e integracion en la gestion hidraulica (SP20120823)

- Mejora y evaluacion de material vegetal en pimiento como estrategia frente al estrés abidtico.
Beneficios medioambientales (RTA2010-00038-C03-00)

- Problematicas de cultivo implicadas en la calidad comercial de algunas hortalizas de hoja:
escarola y perejil

- Estudio de la eficiencia y sostenibilidad del regadio en los sistemas agrarios valencianos:
tecnologias de ahorro de agua y gestion compatible con el medio ambiente (T4799000)



- Estudio de la respuesta productiva del cultivo de la chufa a diferentes estrategias de riego y
marcos de plantacion
Es corresponsable de la obtencion y patente de dos variedades de chufa (Cyperus esculentus L.).

Cristina Lull Noguera. Profesora Contratada

Inmaculada Bautista Carrascosa. Profesor Titular Universitario

Antonio L. Lidén Cerezuela. Profesor Titular Universitario

Profesores pertenecientes al departamento de Quimica donde imparten docencia en diferentes
asignaturas relacionadas con la Edafologia y Climatologia. En su labor investigadora pertenecen
al Instituto de Investigacion de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente (IIAMA) de la UPV, donde
desarrollan diferentes trabajos enmarcados en la biogeoquimica de suelos (ciclos de carbono y
nitrogeno en el suelo) y en las relaciones agua-planta-suelo.

En los ultimos afios han participado en los siguientes proyectos de investigacion:

- ‘Validation of earth observation data and products at the Valencia and the Alacant Anchor
Stations’

- Desarrollo de conceptos y criterios para una gestion forestal de base eco-hidroldgica como
medida de adaptacién al Cambio Global (SILWAMED)

- ‘Hydrological characterization of forest structures at plot scale for an adaptive management
(HYDROSILY

- Integracion de medidas de suelo, planta y modelos de simulacién para el manejo eficiente del
nitrogeno en los cultivos horticolas

En los ultimos afios han participado en la direccién de diferentes tesis doctorales:

- Jaramillo Gonzdlez, Claudia Ximena. Mineralizacién de la gallinaza y de los restos de cosecha en
el suelo. Aplicacién al cultivo de la coliflor en la Huerta de Valencia. Direccién: Antonio Lidén y
Carlos Ramos. Febrero 2016

- Sanchez De Oleo, Carlos Manuel. Estimacién de pardmetros en modelos de transporte de agua
y nitrégeno en el suelo. UPV: Dep. Matematica aplicada. Direccién: Damian Ginestar y Antonio
Lidon. Enero 2016.

- Lado Monserrat, Luis. Efecto de tratamientos selvicolas de diferente intensidad sobre los ciclos
de nutrientes de un bosque de pino carrasco. Direccion: Inmaculada Bautista y Antonio Liddn.
Diciembre 2015.

Algunos de los trabajos publicados en los Ultimos afios relacionados con los anteriores proyectos:
- Di Prima, S.; Bagarello V.; Angulo-Jaramillo R.; Bautista, |.; Cerda, A.; Campo Garcia, A. ...
Maetzke, F. (2017) Impacts of thinning of a Mediterranean oak forest on soil properties
influencing water infiltration. Journal of Hydrology and Hydromechanics, 3 (65), 276 - 286.

- Di Prima S.; Bagarello V.; Lassabatere L.; Angulo-Jaramillo R.; Bautista, |.; Burguet, M. ...
Prodoscimi, M. (2017) Comparing Beerkan infiltration tests with rainfall simulation experiments
for hydraulic characterization of a sandy-loam soil. Hydrological Processes (31)3520 - 3532.

- del Campo, A. D., Gonzalez-Sanchis, M., Lidén, A., Garcia-Prats, A., Lull, C., Bautista, 1., ... &
Francés, F. (2017). Ecohydrological-based forest management in semi-arid climate. In Ecosystem
services of headwater catchments (pp. 45-57). Springer, Cham.

- Bautista, I.; Boscaiu, M.; Lidén A.; Llinares, J. V.; Lull C.; Donat-Torres, M.P. ... Vicente, O. (2016).
Environmentally induced changes in antioxidant phenolic compounds levels in wild plants. Acta
Physiologiae Plantarum, 1 (38), 1 - 15.

- Belda, R.M., Liddn, A., Fornes, F. (2016). Biochars and hydrochars as substrate constituents for
soilless growth of myrtle and mastic. Industrial Crops and Products 94, pp 132-142.

- Fornes, F., Belda, R.M., Lidon, A. (2015). Analysis of two biochars and one hydrochar from
different feedstock: Focus set on environmental, nutritional and horticultural considerations.
Journal of Cleaner Production, 86, pp. 40-48.



- Lado-Monserrat, L., Liddn, A., Bautista, |. (2015). Litterfall, litter decomposition and associated
nutrient fluxes in Pinus halepensis: influence of tree removal intensity in a Mediterranean forest.
European Journal of Forest Research, 12 p. DOI: 10.1007/s10342-015-0893-z.

- Lado-Monserrat, L., Lull, C., Bautista, I., Liddn, A., Herrera, R. (2014). Soil moisture increment as
a controlling variable of the "Birch effect". Interactions with the pre-wetting soil moisture and
litter addition. Plant and Soil, 379 (1-2), pp. 21-34.

- Fornes, F., Jaramillo, C.X., Garcia-de-la-Fuente, R., Belda, R.M., Lidén, A. (2014). Composted
organic wastes from the pharmaceutical and agro-food industries induce soil bioactivity and
nodulation in alfalfa. Journal of the Science of Food and Agriculture, 94 (14), pp. 3030-3037.

- Fenollosa, M. L., Ribal, J.,, Lidon, A., Bautista, |., Juraske, R., Clemente, G., & Sanjuan, N. (2014).
Influence of Management Practices on Economic and Environmental Performance of Crops. A
Case Study in Spanish Horticulture. Agroecology and sustainable food systems, 38(6), 635-659.

- Gil, R., Bautista, I., Boscaiu, M., Lidén, A., Wankhade, S., Sanchez, H., ... & Vicente, O. (2014).
Responses of five Mediterranean halophytes to seasonal changes in environmental conditions.
AoB Plants, 6.

José Maria Osca Lluch
Dr. Ingeniero Agronomo. Profesor Titular de Universidad. Actualmente Director de Departamento
de Produccién Vegetal de la Universitat Politecnica de Valéncia.

Es profesor de ‘Cultivos Herbdaceos’ en el grado de Ingenieria Agroalimentaria y Medio Rural y de
‘Malherbologia’ en el Master de Ingenieria Agrondmica en la UPV.

Las lineas de investigacién principales se centran en el cultivo de arroz y el manejo de las malas
hierbas, concretdndose en los ultimos afios en los siguientes proyectos de investigacién:

- Contribucidn a la sostenibilidad del cultivo de arroz en Saint Luis, Senegal

- Manejo integrado de infestaciones de Echinochloa spp. y Leptochloa spp. en arroz cultivado en
inundacion (RTA2014-00033-C03-02)

- ‘Deciphering the genetic basis of field resistance to blast in European rice varieties to improve
breeding for durable resistance’ (GEN2006-27764-C4-4-E)

- Mejora del cultivo del arroz mediante fertilizacion y proteccidén sostenibles. Estudio de
diferentes técnicas de cultivo de arroz y su influencia en la aparicion de Pyricularia oryzae
(AGL2002-04532-C03-02)

- Desarrollo de un demostrador de un horno de microondas para la desinfeccién de substratos
de tierra (PPI-05-01 6072)

- La energia microondas como alternativa a los pesticidas (bromuro de metilo) en procesos
industriales de desinsectacién de arroz destinado a consumo humano (1FD97-2235-C03-03)

- Influencia de la dosis de siembra y fertilizacion sobre el cultivo de arroz, sus plagas y
enfermedades

- Aplicacion de microondas para la desinfeccién de suelos agricolas y eliminacion de malas hierbas
(1FD97-0179)

Diego Gémez De Barreda Ferraz

Dr. Ingeniero Agrénomo. Profesor Titular de Universidad del Departamento de Produccién
Vegetal de la UPV (ETSIAMN) desde agosto de 2007. Tesis Doctoral (1999) “Comportamiento de
herbicidas residuales en suelos, Posible contaminacién de acuiferos”.

En la actualidad es docente en las asignaturas de ‘Horticultura’, ‘Cultivos Herbaceos’, ‘Jardineria
y Paisajismo’, ‘Tecnologias Especiales para la Produccion de Cultivos Herbdaceos'.

Ha colaborado en diversos proyectos y contratos:



- Posibilidades de uso de productos fitofortificantes como sustitutivos de productos fitosanitarios
de sintesis en especies cespitosas (PRODUCTOS FITOFORTIFICANTES (UPV) 20150038)

- Manejo integrado de infestaciones de Echinochloa spp. y Leptochloa spp. en arroz cultivado en
inundacion (RTA2014-00033-C03-029)

- Mejora del cultivo del arroz mediante fertilizacién y proteccién sostenibles. Estudio de
diferentes técnicas de cultivo de arroz y su influencia en la aparicion de Pyricularia oryzae
(AGL2002-04532-C03-02)

- Laboreo de conservacién en arrozales para la reduccion de las dosis de herbicidas. Evaluacion
de riesgos ambientales sobre fitoplancton de los herbicidas (1FD97-0963-C03-03)

- Validacién de métodos predictivos para la evaluacion de los riesgos ambientales debido al uso
de plaguicidas en los arrozales de las zonas humedas mediterraneas

- ‘Evaluation of A20058a on a golf putting green under stress in Spain’

- ‘Biostimulants in turf’

- ‘Technical support service for the value for cultivation and use trials realization on new varieties
of turf grasses’

- ‘Technical support service, for the value for cultivation, use and sustainability (VCUS) trials
realization on new varieties of turf grasses’

- ‘Technical support service for the value for cultivation and use trials realization on new varieties
of turf grasses’

- Asesoramiento en el dmbito deportivo

- ‘The value for cultivation and use trials realization on varieties of turf grasses’

- Andlisis y mejora de la seguridad alimentaria en las comunidades campesinas de Melkagassi y
Chuka en Etiopia

- Prestaciones de Servicio para SEMILLAS DALMAU S.L.

Departamento de Ingenieria Rural y Agroalimentaria (DIRA)

Antonio Torregrosa Mira, es doctor ingeniero agrénomo y catedratico de universidad del
Departamento de Ingenieria Rural y Agroalimentaria de la Universitat Politecnica de Valéencia,
habiendo desarrollado la mayor parte de su actividad investigadora en maquinaria para la
recoleccion de frutas y hortalizas. Tiene patentadas una cosechadora para la recoleccién de
pimientos para pimentdn, unas estructuras receptoras para la recoleccién de frutos arbdreos y
una maquina para el aclareo de frutales. Ha participado en numerosos proyectos de investigacion
nacionales y autondmicos.

Borja Velazquez Marti, es doctor ingeniero agréonomo, profesor titular de Universidad del
Departamento de Ingenieria Rural y Agroalimentaria de la Universitat Politecnica de Valéncia
especialista en manejo de biomasa, ha publicado articulos cientificos y técnicos sobre las
posibilidades de la biomasa residual agroforestal y ha patentado algoritmos de optimizacién de
rutas de suministro de biomasa. Sus lineas de trabajo se han centrado en desinfeccién de suelos
y sustratos agricolas por métodos fisicos: calentamiento con microondas, infrarrojos, vapor de
agua, aire caliente; evaluacién de la sostenibilidad de sistemas agricolas y forestales; valoracion,
sistemas de aprovechamiento y logistica de biomasa agricola y forestal para destino energético.

UNIVERSIDAD DE LEON

Grupo de investigacién IQUIMAB (ULE)

Debido al tamafio y la pluridisciplinariedad del grupo de investigacion IQUMARB, el equipo humano
participante en este proyecto estara compuesto por los miembros que trabajan directamente
con biofertilizantes microbianos y otros tipos de fertilizantes basados en bioresiduos. Esto incluye



a la investigacion y desarrollo de dichos productos, su produccion mediante diferentes
bioprocesos, y su evaluacion agrondmica.

El personal propio de la Universidad directamente implicado en el proyecto serd el siguiente:

Dr. Fernando Gonzalez Andrés. Responsable del proyecto por la Universidad de Ledn.

Dr. Ingeniero Agronomo con formacién y experiencia en Microbiologia. Es Profesor Titular de
Produccién Vegetal con acreditacion ANECA a Catedratico de Universidad (Mayo de 2013), y esta
especializado en las interacciones microorganismo-planta y en la evaluaciéon agronémica de
biofertilizantes. En los ultimos 5 afios ha participado bien como investigador principal o como
investigador participante, en 23 proyectos y contratos de investigacion. Destaca el proyecto
NEWFERT de la convocatoria H2020, que tiene como objetivo desarrollar nuevos fertilizantes
basados en los principios de la economia circular, utilizando como materias primas bioresiduos.
También ha participado en proyectos del Plan Nacional de Investigacién del MINECO (proyecto
IPEBIDA y BIORELC), destacando los pertenecientes a la convocatoria RETOS-COLABORACION del
MINECO, que estan especificamente disefiados para la investigacion e innovaciéon en
colaboracién con empresas. Ha sido investigador principal en la Universidad de Ledn en los
proyectos INNPEFFER y CIBABOL e investigador en los proyectos FLEXINER y LIGNOBIO. De estos
proyectos 2 estan activos en la actualidad. En el capitulo de publicaciones es co-autor de una
patente europea (No. 15382201.0 1), y desde el punto de vista mas académico de la investigacion,
es autor de 50 trabajos de investigacion recogidos en Scopus. También ha sido editor o autor de
capitulos en libros, y autor de numerosos articulos de divulgacion cientifica. Las ponencias en
congresos internacionales o nacionales se aproximan al centenar. Todos los proyectos vy
publicaciones mencionados estan directamente relacionados con el tema del presente proyecto.

Dr. Antonio Moran Palao

Es Catedratico de Universidad de Ingenieria Quimica y Procesos Industriales Microbianos. Es lider
del Grupo de Investigacion en Ingenieria Quimica y Ambiental — Bioprocesos (IQUIMAB), que esta
reconocido como Unidad de Investigacion Consolidada (UIC) por la Junta de Castilla y Ledn. Tiene
gran experiencia en la coordinacion de proyectos Europeos de los programas Marco y del H2020.
Destaca en su trayectoria la coordinacién de proyectos de investigacién e innovacion en
colaboracién con empresas a nivel Europeo (Biobased Industires — joint undertaking BBI) y
Espafiol (Programa Retos-Colaboracién y contratos de investigacién). Ha participado en varias
patentes. En la vertiente mas académica es autor de 10 articulos de investigacion recogidos en
Scopus.

Dra. Xiomar A. Gémez Barrios

Es Profesora Titular de Ingenieria Quimica y Bioprocesos. Tiene una gran experiencia como
investigadora ya que ha participado en proyectos de investigacion Europeos y Espafioles,
destacando su participacion como IP en proyectos de del Plan Nacional de Investigacion en las
convocatorios Retos a la Sociedad (de investigacion aplicada) y Retos-Colaboracion de
investigacion e innovacion con empresas. Ademas, es investigadora en proyectos europeos,
destacando dentro de la convocatoria H2020 el proyecto NEWFERT, que corresponde a la
colaboracién entre UE y las empresas basadas en bioproductos que se denomina BBI: Biobased
Industries — joint undertaking. Es autora de varias patentes, y en la vertiente mas académica ha
publicado 58 articulos registrados en la lista de Scopus.

El personal a contratar con el proyecto serd el siguiente:
Rebeca Mulas Garcia

Dra. en Ingenieria de Biosistemas por la Universidad de Ledn. Es investigadora contratada con
cargo a proyectos en la Unidad de Investigacién Consolidada IQUIMAB. Desde 2010 ha publicado



7 trabajos recogidos en Scopus, y ademas es coautora de capitulos de libros y articulos de
divulgacion. Es coautora de la Patente Europea a la que nos hemos referido en esta solicitud (EP
3 085 679 A1) ya publicada y en fase de evaluacion. El nimero de comunicaciones y ponencias
en congresos nacionales e internacionales se aproxima a la decena. Su trabajo ha estado
financiado por contratos con empresas, proyectos del Plan Nacional de Investigacion espafiol y
por un proyecto del H2020.

5.4. INDICACION DEL RESPONSABLE DE LA COORDINACION TECNICA DEL
PROYECTO

La coordinacion técnica del proyecto sera realizada por la mercantil GIRSA, quien designara a una
persona adecuada de la propia organizacién como coordinador del mismo. Sus funciones seran
las de dirigir y garantizar la correcta ejecucién del proyecto.

5.5. RECURSOS MATERIALES E INSTALACIONES CON QUE CUENTAN LAS
ENTIDADES PARA ABORDAR EL PROYECTO

GIRSA

GIRSA pondra a disposicion del proyecto, y conforme a los requerimientos del mismo, todos los
medios humanos, mecanicos y materiales de los que dispone.

En este sentido, GIRSA cuenta con una plantilla de 150 trabajadores y un parque de maquinaria
y medios de transporte adecuado para la realizacién de sus actividades cotidianas:

- Recogida y transporte de residuos sélidos urbanos

- Recogiday transporte de residuos de poda

Gestion de planta de valorizacion (Picassent)

- Gestidn de dos vertederos de residuos no peligrosos (Pedralba y Ontinyent)

Entre los recursos mecanicos se cuenta con mas de ochenta vehiculos para el desarrollo de estas
actividades, todos ellos de las marcas mas reconocidas en el sector; ROS ROCA, SCANIA,
MERCEDES, CATERPILLAR. Se trata de camiones adaptados a la recogida de contenedores,
autocargantes para residuos vegetales, bafieras, centauros, volquetes, asi como maquinaria de
carga y de movimientos de tierras.

Las oficinas centrales de la empresa se encuentran en la Calle Profesor Beltran Baguena de

Valencia, y cuentan con todas las instalaciones necesarias para la celebraciéon de reuniones de
trabajo y todo tipo de medios ofimaticos.

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

Departamento de Produccién Vegetal (DPV)

El grupo realiza su actividad académica/investigadora en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Agrondmica y del Medio Natural (ETSIAMN) y dispone de:

- Invernadero y herramientas para trabajo de campo



- Laboratorios con: camaras de cultivo, germinador, estufas, autoclave, camara de flujo
laminar y pequefio instrumental como balanzas, agitadores, lupas binoculares, etc.

- Laboratorio de edafologia, con todas las instalaciones, equipamiento y material
necesario para el procesado de las muestras de suelo a procesar en este ensayo.

Departamento de Ingenieria Rural y Agroalimentaria (DIRA)

El grupo realiza su actividad académica/investigadora en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Agrondmica y del Medio Natural (ETSIAMN) y dispone de:

- Nave—taller mecanico de 750 m2, dotado de bancos de trabajo, herramientas, maquinas
herramientas (soldadura, torno, etc.) e instrumentacidon necesarios para la construccion
y ensayo de los prototipos o adaptaciones que fuera necesario realizar.

- Equipo completo de acelerometria para la medicidn y registro de vibraciones consistente
en un osciloscopio digital conectable a PC, un acelerémetro triaxial y 8 acelerémetros
monoaxiales, todos ellos piezoeléctricos y acondicionadores de la sefial para nueve
acelerémetros.

- Freno dinamométrico para la medida de la potencia en la tdf de tractores

- Equipos de medida del combustible de tractores

- Equipos de medida de presion y caudal hidrdulico

- Gancho dinamomeétrico

- Sistemas de posicionamiento global (GPS)

- Dos camaras de alta velocidad, de hasta 100 y 1200 fps respectivamente, para estudios
dindmicos.

- Equipos ofimaticos y software para los trabajos de gabinete.

UNIVERSIDAD DE LEON

Grupo de investigacién IQUIMAB (ULE)

El Grupo desarrolla su labor investigadora en el Instituto de Medio Ambiente, Recursos Naturales
y Biodiversidad de la Universidad de Ledn, que es completamente funcional para trabajos de
bioprocesos y biotecnologia agricola, por lo que aparte del material inespecifico, cuenta con el
siguiente equipamiento que se empleara directamente en alguna de las actividades del proyecto:

- Ocho invernaderos con control de iluminacion y temperatura, con mesas de cultivo y
sistema de riego automatizado en algunos de ellos. Se utilizaran para los ensayos de
microcosmos

- Cinco camaras de cultivo (fitotron) con control de fotoperiodo, temperatura y humedad.
Se utlizardn para la producciéon de plantas, y también en parte de los ensayos de
Microcosmos.



Laboratorio especifico para microbiologia: Autoclaves, cabinas de flujo laminar y de
seguridad bioldgica, incubadores, algunos con refrigeracion, ultracongeladores,
equipamiento de microscopia dptica, fermentadores de diversos tamafios y niveles de
automatizacién destacando el Sartorius BIOSTAT Bplus de 5 litros, etc. Se utilizardn en
todas las tareas que requieran el cultivo de microorganismos, a diferentes escalas.

Equipamiento para analisis moleculares de ADN: Termocicladores, equipos de
electroforesis, transiluminadores UV, captura de imdgenes de geles, pequefio
equipamiento etc. Se utilizara para la identificacion molecular de microorganismos.

Equipamiento a escala piloto: Dos laboratorios especificos para el tratamiento vy
valorizacion de residuos, incluyendo plantas de digestion anaerobia tanto en discontinuo
como en continuo, varios fermentadores aerobios, y equipos de pirdlisis. Tal como se
indica en el proyecto las bacterias se produciran y formularan, preferentemente
utilizando residuos de disponibilidad constante, por su bajo coste, que seran procesados
en estas plantas.

Otro equipamiento: Tres cromatdgrafos de gases, analizador de carbono orgdnico total,
analizador de distribucién de tamafio de particula, termobalanza acoplada a masas. Se
utilizardn para el andlisis de gases asociada a los ensayos de reduccion de acetileno.



6. EXPLOTACION DE RESULTADOS

6.1. IDENTIFICACION DEL MERCADO OBJETIVO. ESTUDIOS DE MERCADO
NACIONALES E INTERNACIONALES, ANALISIS DE LA COMPETENCIA Y PREVISIONES
DE COMERCIALIZACION A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL DE LOS
RESULTADOS DEL PROYECTO

ANALISIS ECONOMICO PRELIMINAR DE COSTES Y AHORROS DE LA TECNICA DE MULCH

A continuacién, se ofrece una estimacién preliminar del balance entre costes y ahorros que la
técnica de mulch con paja de arroz puede aportar a un ciclo de dos afios de produccion de citricos,
tanto en modalidad de cultivo convencional, como en produccion ecoldgica.

COSTES PROCESADO + APLICACION PAJA

Pts/Kg €/kg €/Tm
Empacado 3 0,0180 € 18,03 €
Carga 1 0,0060 € 6,01 €
Descarga 1 0,0060 € 6,01 €
Transporte (40-60 km) 3 0,0180 € 18,03 €
Reagrupamiento de balas 15 0,0090 € 9,02 €
Picado y encamado / mulch 3 0,0180 € 18,03 €

Pts/Kg €/kg €/Tm
Recogida, empacado y transporte 9,5 0,0571 € 57,10 €
Picado + Aplicacién mulch 3 0,0180 € 18,03 €
Total costes aplicacion paja en forma de mulch por Tm 12,5 0,08 € 75,13 €
Coste de aplicacién mulch por ha
Dosis aplicacion paja (Tm/Ha) 4
Coste por Tm 75,13 €
Total coste aplicacion paja en forma de mulch por ha de citrico 300,51 €
Total precio venta aplicacion paja en forma de mulch por ha de citrico 357,60 €

(Se supone una vida atil para el mulch aportado con dosis de 4 Tm/Ha de 2 afios)

VALORACION ECONOMICA INICIAL BENEFICIOS MULCH EN CITRICOS

(Solo riego + desbrozado malas hierbas)

AGUA DE RIEGO

Consumo agua de riego m3/Ha.afio 6000
Precio agua de riego (0,08 - 0,19 €/m3) 0,15
Coste riego anual en citricos (€/Ha) 900

% de ahorro de agua con mulch (25-40 %) media estimada 30
Total ahorro en agua de riego en primer afio (€/Ha.afio) 270,00 €
% de ahorro de agua con mulch 22 afio de la aplicacion (15-20%) media estimada 15
Total ahorro en agua de riego en segundo afio (€/Ha.afio) 135,00 €

TOTAL AHORRO AGUA DE RIEGO 2 ANOS 405,00 €



TRATAMIENTOS HERBICIDAS
Datos afio 2010 "Guia de agricultura ecologica en citricos" Tabla 30 Pag 109

Coste manejo de malas hierbas en produccién convencional (€/Ha.afio) 461,00 €
Coste manejo de malas hierbas en produccién ecoldgica (€/Ha.afio) 764,00 €
% reduccion tratamientos malas hierbas mulch ler afio (40 - 70%) media estimada 40

Total ahorro en manejo de malas hierbas en convencional primer afio (€/Ha.afio) 184,40 €
Total ahorro en manejo de malas hierbas en ecoldgico primer afio (€/Ha.afio) 305,60 €

* Porcentajes de efectividad muy conservadores

% reduccion tratamientos malas hierbas mulch 22 afio (20 - 50%) media estimada 20
Total ahorro en manejo de malas hierbas en convencional segundo afio (€/Ha.afio) 92,20 €
Total ahorro en manejo de malas hierbas en ecoldgico segundo afio (€/Ha.afio) 152,80 €

* Porcentajes de efectividad muy conservadores

TOTAL AHORRO MANEJO HIERBA 2 ANOS (CONVENCIONAL) 276,60 €
TOTAL AHORRO MANEJO HIERBA 2 ANOS (ECOLOGICO) 458,40 €

BALANCE

TOTAL COSTES APLICACION MULCH (€/Ha) 357,60 €
Total ahorro ler afio (convencional) (€/Ha.afio) 454,40 €
Total ahorro 22 afio (convencional) (€/Ha.afio) 227,20 €
Total ahorro 2 afios en cultivo convencional (€/Ha) 681,60 €

BALANCE EN CONVENCIONAL 324,00 €
TOTAL COSTES APLICACION MULCH (€/Ha) 357,60 €
Total ahorro ler afio (ecoldgico) (€/Ha.afio) 575,60 €
Total ahorro 22 afio (ecoldgico) (€/Ha.afio) 287,80 €
Total ahorro 2 afios en cultivo ecoldgico (€/Ha) 863,40 €

BALANCE EN ECOLOGICO 505,80 €

ELEMENTOS ECONOMICOS QUE NO SE HAN TENIDO EN CUENTA EN LA VALORACION PRELIMINAR

El aporte de fertilizante debido a la descomposicién y mineralizacion de la paja.

La mejora de la Capacidad de Cambio Cationico (CCC) que redunda en un mayor aprovechamiento de los fertilizantes
aplicados.

Mejora de la estructura fisica del suelo, que mejora las condiciones fitosanitarias.
Mejora de las condiciones térmicas del horizonte de cultivo, lo que redunda en una mayor produccion.
El beneficio medioambiental producido por la no quema del residuo.

El beneficio medioambiental producido por la reduccidon de la lixiviacidon de nutrientes a aguas subterraneas.



Este balance muestra que, en el caso del cultivo en modalidad convencional, el ahorro potencial
de la técnica puede alcanzar la cifra del 90,60 % de su coste. Para el caso de la produccién
ecoldgica este porcentaje se dispara hasta el 141,44 %.

Los datos que arroja este analisis preliminar resultan muy esperanzadores. Uno de los objetivos

principales del proyecto es la acreditacion de estas cifras a través de un proceso experimental
contrastado.

ESTIMACION DEL VOLUMEN DE NEGOCIO EN MERCADO REGIONAL

A continuacién, se ofrece una proyeccién a 5 afios de los volimenes de paja a procesar, con
calculo de costes de produccion, ingresos y margenes brutos:

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
PRODUCCION
Paja recolectada de la Albufera (Tm/afio) 8.000 14.250 20.500 26.750 33.000
Superficie acolchada (Ha) 2.000 3.563 5.125 6.688 8.250
COSTES DE PRODUCCION
Recogida, empacado y transporte (€/afio) 456.800 813.675 1.170.550 1.527.425 1.884.300
Picado + aplicacion en parcela (€/afio) 144.240 256.928 369.615 482.303 594.990
TOTAL COSTES DE PRODUCCION (€) 601.040 1.070.603 1.540.165 2.009.728 2.479.290
TOTAL COSTES MEDIOS DE PRODUCCION (€/Ha) 300,52 300,52 300,52 300,52 300,52
INGRESOS POR VENTA
Margen bruto sobre Costes (%) 19,00% 19,00% 19,00% 19,00% 19,00%
Margen bruto medio (€/Ha) 57,10 57,10 57,10 57,10 57,10
Precio medio de venta (€/Ha) 357,62 357,62 357,62 357,62 357,62
TOTAL INGRESOS POR VENTA (€) 715.238 1.274.017 1.832.796 2.391.576 2.950.355

TOTAL MARGEN BRUTO (€) 114.198 203.414 292.631 381.848

La Albufera de Valencia tiene una superficie dedicada a la producciéon de arroz que suma
aproximadamente 15.000 Hectdreas. Cada una de las cuales produce anualmente entre 5y 6 Tm
de paja. Es decir, la produccion de paja anual de esta area productiva se situa entre 75.000 y
90.000 Tm.

En la provincia de Valencia encontramos unas 185.000 Hectareas dedicadas a la produccion de
citricos y unas 15.000 Hectéreas dedicadas a la produccién de caquis. Esto suma un total de
200.000 Hectareas dedicadas a la produccién frutal.

Para el primer afio de nuestra proyeccion hemos supuesto que podemos procesar el 10% del total
de la paja producida en la Albufera (8.000 Tm), y para el ultimo afio el 40% (33.000 Tm).

Teniendo en cuenta una dosis de aplicacion de 4 Tm/Ha, podemos calcular la superficie total
acolchada para cada cantidad de paja extraida de la Albufera. Para el primer afio (2.000
Hectdreas) estariamos hablando de un 1% de la superficie total dedicada a la fruticultura en la
provincia de Valencia. Para el Ultimo afio (8.250 Hectéreas) supondria el 4,13% de esa misma
superficie total.



A partir de este breve analisis preliminar podemos ver que el volumen de negocio total generado
se situaria en unos 700.000 € para el primer afio y unos 3.000.000 € para el ultimo. Estas cifras
son muy interesantes.

ESTIMACION DEL VOLUMEN DE NEGOCIO EN MERCADO NACIONAL E INTERNACIONAL

Tomando como punto de partida los datos de produccion en la Albufera de Valencia, y sabiendo
gue ésta representa el 14% del total nacional, no es descabellado pensar que esta técnica puede
ser exportada a otras areas de produccion arrocera en Espafia; (Delta del Ebro y Marismas del
Guadalquivir), duplicando, al menos, los volimenes de paja a procesar.

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
PRODUCCION
Paja recolectada de la Albufera (Tm/afio) 16.000 28.500 41.000 53.500 66.000
Superficie acolchada (Ha) 4.000 7.125 10.250 13.375 16.500

Si cambiamos el escenario por el de un mercado europeo, estas cifras se disparan, ya que
solamente un pais (ltalia) por si mismo representa una produccién arrocera que es 3,5 veces
superior a la espafiola.

SITUACION ACTUAL DEL MERCADO NACIONAL

Los datos sobre el mercado nacional de la paja arrojan cifras sorprendentes para lo que cabria
esperar de este tipo de producto. Para ilustrar la situacién actual del mercado reproducimos el
texto del articulo de Vidal Maté, publicado en EL PAIS el pasado 8 de agosto de 2017:

La humilde paja es un negocio de cerca de 400 millones de euros al afio solo en Espafia, segin estiman
algunas fuentes del sector. Considerada tradicionalmente como un subproducto de los cultivos de cereal,
es utilizada para cubrir los suelos de las cabafias ganaderas de vacuno y ovino; para alimentacion animal;
para las explotaciones de champifiones (ofreciendo un sustrato nutritivo para los hongos), e, incluso, para
generar combustible. Con la implantacion progresiva de las maquinas para empacar en las propias parcelas
de cultivo, la paja ha ido ganando valor hasta desarrollarse como una mercancia importante en las
principales lonjas de productos agricolas. Las ventas se realizan tanto dentro como fuera del pais, con
exportaciones hasta a Japon.

La paja espafiola “destaca por su calidad”, segun Fernando Martinez, gerente de la empresa Nual, “debido
al componente de fibra de la cafia a raiz de las condiciones climatoldgicas en las que se desarrolla el cultivo
de los cereales de invierno y hasta por su color frente al que presentan otros productores del norte de la
Unién Europea”. Nual, ubicada en Arenillas de Mufio, en el alfoz de Burgos, ha experimentado un fuerte
crecimiento en los uUltimos afios al comercializar paja picada y desfibrilada por un volumen de 24.000
toneladas. El 75% se exporta.

Con casi seis millones de hectareas cultivadas de cereales de invierno, Espafia puede considerarse un gran
productor de paja. En un afio normal, por cada hectdrea cultivada se obtienen aproximadamente 2.500
kilos de grano (sobre todo trigo de invierno y cebada) y 1.000 kilos de paja. Pero 2017 no estd siendo un
afio normal: por la sequia, la produccion amenaza con reducirse a cinco millones de toneladas.
Responsables de la empresa abulense Europaja calculan que el 80% de la paja disponible este afio sera de
esta campafia y que el resto procederd de las existencias de la cosecha anterior en manos de los
agricultores. “Hasta no hace demasiado tiempo, muchos agricultores sin cabafias ganaderas quemaban la
paja en los rastrojos, pero eso ya no se puede hacer porque esta prohibido”, explican. “Hoy, en la mayoria


https://economia.elpais.com/economia/2017/05/19/actualidad/1495187033_855416.html
https://economia.elpais.com/economia/2017/07/16/actualidad/1500223549_094009.html
https://economia.elpais.com/economia/2017/06/08/actualidad/1496914266_454224.html
https://economia.elpais.com/economia/2017/06/08/actualidad/1496914266_454224.html

de los casos la paja se recoge, salvo en las tierras donde se practique la agricultura de conservacion”,
explican.

Efecto en los precios

El efecto al alza en el precio del producto ya se nota en el mercado, y ello repercutird sobre todo en mayores
costes para las explotaciones de ganado vacuno y caballar. La cotizacidn arrancé entre seisy 11 céntimos
de euro por kilo en origen y empacado dependiendo del tipo de producto. A medida que avanzod la
recoleccion, los precios se han ido encareciendo semana tras semana. Actualmente, rondan de media los
ocho céntimos por kilo en origen. Ademads, la paja que se obtiene en las zonas del norte, mas lluviosas y
productivas, tiene un color oscuro que no facilita una buena salida en los mercados. El campo y los
ganaderos estan ahora a merced del clima de los proximos dos meses y del volumen final de produccién.
Los costes de transporte son elevados, pero muy variables en funcién de la distancia: si no hay lluvias
suficientes o hay escasez, la cotizacidn de la paja se disparara.

El precio final también tendrd un impacto en las exportaciones del sector. La firma Europaja, que opera en
todo el territorio espafiol y en todas las etapas del negocio, vende en el exterior la mitad de su cosecha. Un
10% se destina a la produccion de combustible y el resto al consumo animal, bien directamente en las
explotaciones o para fabricas de piensos. En Espafia es cada vez menor la demanda de paja por el cierre o
la reduccién de cabezas en cabafias ganaderas extensivas frente al crecimiento o la estabilidad en otros
tipos de explotaciones, como avicultura y sobre todo en el porcino, donde el consumo de paja es muy
reducido o inexistente.

El principal mercado para la venta de paja se halla en los paises del norte de Europa, especialmente en
Holanda, Noruega o Dinamarca, donde los compradores son sobre todo las explotaciones avicolas; lo
mismo suceden con Francia, cuya industria de la oca es una gran consumidora. Otros mercados
importantes son el italiano y el portugués, también para las explotaciones ganaderas.

Exportaciones

Fuera de la UE, destacan las exportaciones a los paises del golfo Pérsico y Marruecos. La venta de paja a
estos mercados drabes se ha sumado al ingente negocio de la comercializacién de animales vivos,
especialmente de vacuno y ovino, que se engordan y sacrifican en la zona en funcién de la demanda.

Capitulo aparte merecen las exportaciones de paja a Japon por la distancia y el coste que supone colocar
alli el producto. Segun los datos manejados por los operadores, el precio de una tonelada de paja espafiola
para un ganadero japonés se sitla entre los 180y los 200 euros por tonelada a partir de un precio en origen
de 50 euros a los que se suman, como minimo, otros 30 euros por gastos de manipulacién, picado y
empaquetado en plantas, y 20 euros mas por transporte a puerto y distribucion en destino.

DATOS BASICOS

1. Volumen. El mercado estd valorado en 400 millones de euros. Se suelen producir cinco millones
de toneladas, pero este afio se prevé un millén menos por la sequia.

2. Precio. Dada la menor produccion, la cotizacion ha llegado a 8 céntimos el kilo para la paja de trigo
y 11 para la de cebada. Es previsible que el precio siga ascendiendo.

3. Exportaciones. Holanda, Noruega, Dinamarca y Francia son grandes clientes europeos. También
se vende a Japon, Marruecos y el golfo Pérsico.”



6.2. PATENTES Y/O MODELOS DE UTILIDAD QUE ESTA PREVISTO GENERAR CON LA
REALIZACION DEL PROYECTO

Del desarrollo del proyecto se espera poder obtener distintas patentes y modelos de utilidad que
han de redundar en un mejor aprovechamiento comercial de la tecnologia desarrollada.

Asi, entre otras, se espera poder proteger a través de la figura de patente o modelo de utilidad:

- Formulaciones liquidas y/o en polvo de microorganismos PGPB obtenidas de los
agrosistemas en ensayo, asi como de los procedimientos para su incorporacién al mulch
de paja de arroz previamente acondicionado.

- Adaptaciones sobre maquinas comerciales necesarias, al menos, para las tareas de
extendido en campo del mulch de paja de arroz.

- Software para el proceso de optimizacion de la logistica del transporte.

Serd el propio desarrollo del proyecto el que determine finalmente las patentes y modelos de
utilidad propuestos. No se descarta, de la misma manera, la posibilidad de registrar patentes o
modelos de utilidad distintos de los propuestos, que surjan de las distintas actividades
desarrolladas a lo largo del proyecto.



7. IMPACTO SOCIOECONOMICO

Desde un punto de vista social el proyecto aportard varios impactos positivos, entre los que
podemos destacar los siguientes:

- Creacidon de empleo directo durante la vida del proyecto, asi como tras la conclusion del
mismo.

- Reduccion del problema medioambiental ocasionado por la quema de la paja del arroz
en la zona de la Albufera de Valencia.

- Disefio de nuevas tecnologias que favoreceran las condiciones de cultivo, especialmente
en produccién ecoldgica.

- Posibilidad de reducir el consumo de agua de los cultivos.

7.1. CREACION DE EMPLEQ DIRECTO DE LOS MIEMBROS DEL CONSORCIO

En la siguiente tabla se muestra la generacién de puestos de trabajo directos previstos en el
desarrollo del proyecto:

ENTIDAD TOTAL
GIRSA 2 2 8
UpPv 0,50 1 3,50
UNILEON 0,25 0,50 2,75
CONSORCIO ‘ 2,75 ‘ ‘ 3,50 14,25

Tras la finalizacion del proyecto la prevision de creacion de empleo se centra en las actividades
de comercializacion y produccién del producto final:

ENTIDAD ‘ 2022 ‘ 2023 ‘ 2024 2025 TOTAL

GRS -———-

L O O N

7.2. MEDIDAS DE IGUALDAD DE GENERO IMPLANTADAS EN LAS ENTIDADES
PARTICIPANTES

Actualmente se reconoce la importancia de la participacién de la mujer en el proceso de
desarrollo social, politico y econdmico de un pais. Es indiscutible su papel como un agente de
desarrollo con capacidad de suplir las necesidades basicas de su familia y de contribuir de manera
efectiva en la toma de decisiones, no solamente en el &mbito local sino en el regional y nacional.



El desarrollo de nuevas tecnologias y de nuevas formas de organizacion y produccion, que la
mayor parte de las veces son complementarias unas de otras, son instrumentos basicos de
modernizacion y competitividad. En este contexto, emerge una nueva gestién donde los recursos
humanos se configuran como activo principal y donde el principio de igualdad de oportunidades
se convierte en eje conductor: formacién continua, motivacién, desarrollo de un buen clima
laboral, conciliaciéon de la vida familiar, personal y laboral, se convierten en factores basicos para
mejorar la productividad, pero también para atraer y mantener a personal cualificado.

Las distintas entidades que integran el consorcio del proyecto presentan una politica de no
discriminacion en funcion del sexo, apoyando la participacién de mujeres y manteniendo una
constante preocupacién por conseguir el nivel paritario tanto en nimero, como en nivel de
responsabilidad, en los distintos ambitos de gestién del proyecto, asi como en las
responsabilidades de caracter cientifico-técnico.

En el proyecto que se presenta, no hay un porcentaje equitativo de hombres y mujeres, pero si
de todos los factores antes mencionados. Se ha incorporado el personal mas cualificado para
maximizar la consecucién de objetivos marcados, teniéndose en cuenta solo criterios de
cualificacion profesional.

Podemos afirmar ademas que existe un alto grado de conciliacion familiar del personal destinado
al desarrollo del proyecto.

De igual manera, es de destacar que la UPV, cuenta con un Plan de Igualdad aprobado por la
Comisién de Igualdad en fecha 17 de enero de 2014.

A modo de resumen se incluye la siguiente tabla en la que se especifican los datos aportados en
este apartado:

ENTIOAD PERSONAL PROPIO PERSONAL NUEVA CONTRATACION
HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES

GIRSA 6 1 0 2

upv 6 3 0 1

UNILEON 2 1 0 1

CONSORCIO | 14 | 5 0 4

De la lectura de esta tabla se concluye que en puestos de trabajo relacionados con el proyecto la
proporcion es de 14 puestos masculinos y 9 puestos femeninos.

Si a estos puestos les repercutimos la dedicacion horaria de cada uno de ellos obtenemos que de
las 25.076 horas totales de dedicacién prevista para el proyecto, 19.504 (77,78%) seran realizadas
por mujeres y 5.572 horas (22,22%), seran realizadas por hombres.



7.3. INVERSION PRIVADA MOVILIZADA POR LOS MIEMBROS DEL CONSORCIO.
PLAN DE INDUSTRIALIZACION E INVERSIONES PREVISTAS DERIVADAS DE LOS
RESULTADOS DEL PROYECTO

Si el proyecto se desarrolla como se espera y se van cumpliendo los objetivos previstos, se
pretende la comercializacién directa del producto final. Para ello se ha previsto un plan de
industrializacién del proceso que se detalla a continuacion:

1. Conforme se vayan cumpliendo las etapas del proceso, se habrd conseguido todo el
bagaje tecnoldgico necesario para la puesta en el mercado del producto final. Como se
detalla en el programa de trabajos, en primer lugar se desarrollan y optimizan las
tecnologias necesarias, para después aplicar todos los conocimientos adquiridos en esta
fase, en el desarrollo de un producto final, cuyos atributos principales se definiran a
través de las actividades del propio proyecto. Con esta fase concluye el presente
proyecto.

2. El siguiente paso del desarrollo es la implementacion de todos los medios mecanicos y
materiales para el suministro del producto a las distintos clientes que lo demanden, asi
como para su lanzamiento y promocién comercial. Dada la fragmentacion tanto de la
oferta como de la demanda y las peculiaridades del mercado, no se crearan canales de
comercializacion, sino que se aprovecharan los ya existentes. En este sentido, el
conocimiento del mercado de GIRSA resultard indispensable. En este punto del desarrollo
serdn fondos propios de la mercantil GIRSA los que se movilizaran. Se estima necesaria
una inversion que rondara los 500.000 €.

3. Finalmente se prevé la comercializacidon de la tecnologia a otras zonas de produccion
arrocera, tanto a nivel nacional, como internacional. Para ello se acudird a algun
programa europeo tipo ECO-INNOVATION o similar para conseguir la introduccién en el
mercado internacional y para alcanzar unas cotas de mercado importantes. En este
ultimo punto del Plan de industrializacion y comercializacion ya se buscaran fuentes de
financiacion publica, aunque parece necesaria una movilizacién de capital privado,
basicamente para la apertura de nuevos canales de distribucién. La financiacién en este
punto se pretende que se movilice desde fondos privados, centrandose basicamente a
través de constitucién de sociedades tipo joint ventures con empresas del sector.

En la tabla siguiente se analiza el tipo y cuantia de financiacion en cada fase del desarrollo:

TIPO DE FINANCION CARACTERISTICAS CUANTIA

Desarrollo de la
. . PROGRAMA RETOS 2017
tecnologia y del producto PUBLICO-PRIVADA + FONDOS PROPIOS 823.000 €

final.
Produccion y
Comercializacion en PRIVADA FONDOS PROPIOS 500.000 €

primera fase

. o, . PROGRAMAS EUROPEOS-
Internacionalizacion. PUBLICO-PRIVADA JOINT VENTURE 500.000 €




8. INTERNACIONALIZACION

Las técnicas desarrolladas en este proyecto pueden tener proyeccion tanto a nivel nacional, en
todas las zonas arroceras (Andalucia, Catalufia, Aragdén, Extremadura...), como a nivel
internacional.

Para ello serd necesario explotar las capacidades de los miembros del consorcio para establecer
relaciones en los mercados de destino. Esto es especialmente importante para el caso de los
mercados internacionales.

8.1. PARTICIPACION DE LOS MIEMBROS DEL CONSORCIO EN PROGRAMAS
INTERNACIONALES DE 1+D+i RELACIONADOS CON LA TEMATICA DEL PROYECTO,
DETALLANDO CONVOCATORIAY AYUDA CONCEDIDA

La Universidad Politécnica de Valencia participa actualmente en 204 Programas internacionales
de 1+D+i, entre los que se han seleccionado las 27 referencias relacionadas con el dmbito de la
Agricultura.

PROYECTOS INTERNACIONALES I+D+i DE TEMATICA AGRICOLA EN LOS QUE PARTICIPA UPV

Acronym Title
BIODET Networking in the application of biosensors to pesticide detection in fruits and
vegetables

HOEBERICHTS | Novel strategies to improve salt-tolerance of agricultural crops based on anti-apoptotic
, FRANK genes

RAMON ORY Enrichment of staple foods with functional supplements by using multilayered
encapsulation strategies and hybrid-drying technologies

Engineering monocotyledonous plants for a higher tolerance to abiotic stress

Genetic engineering of salt and drought tolerance in rice cultivars

A molecular analysis of plant cell fate determination

DESCOD Improved quality and shelf life of desalted cod and easy to use product of salted cod.

TOMSTRESS Engineering tomato against environmental stress

Structure/function analysis of LRR proteins and their ligands in plant pathogen
interactions and engineered resistance

Structure-function relationship in plant plasma membrane proton pumps

IMPROVED QUALITY AND SHELF-LIFE IN VEGETABLES

CAPMEDIT THE CAP REFORM AND THE DEVELOPMENT OF MEDITERRANEAN AGRICULTURE
ERAFE EUROPEAN HARMONIZATION OF METHODS FOR RABBIT FEED EVALUATION
CAPRI COMMON AGRICULTURAL POLICY REGIONAL IMPACT ANALYSIS

IMPROVEMENT OF OVERALL FOOD QUALITY BY APPLICATION OF OSMOTIC
TREATMENTS IN CONVENTIONAL AND NEW PROCESSES

lon transport and signal transduction pathways contributing to salt tolerance in plants
NEW STRATEGIES FOR IMPROVING SALT STRESS TOLERANCE IN CROP PLANTS

THE DEVELOPMENT OF RAPID DIAGNOSTIC METHODS FOR THE DETECTION OF
COLLETOTRICHUM SPECIES PATHOGENIC TO STRAWBERRY PLANTS IN EUROPE
BACILLUS THURINGIENSIS AS A MEANS OF CONTROLLING DACUS OLEAE. ISOLATION
AND CHARACTERIZATION OF STRAINS AND GENES FOR INCREASED TOXICITY
REDUCING OR ELIMINATING AGRO-CHEMICAL INPUTS IN EFFICIENT PRODUCTION OF
HIGH QUALITY PRODUCE WITH CONVENTIONAL, SUSTAINABLE AND ORGANIC
FARMING SYSTEM




IMPROVING THE IMPACT OF PUBLIC INSTITUTIONS OF LAGGING RURAL AND COASTAL
REGIONS

REDUCTION OF PESTICIDE INPUTS TO FRUIT AND VINEYARD CROP PRODUCTION BY
IMPROVING THE CONTROL, OPERATION AND DESIGN OF SPRAY APPLICATION
EQUIPMENT

Development of minimally processed products from tropical fruits using vacuum
impregnation techniques

REACTIVITY OF FATTY ESTERS AND GLYCEROL : NEW METHODS

A MULTIDISCIPLINARY RESEARCH NETWORK STUDY AND IMPROVE THE ABIOTIC
STRESS TOLERANCE OF EUROPEAN AGRICULTURAL CROPS

Optimal management of surface and underground reservoirs (conjunctive use) for
irrigation

PROGRAMME REGIONAL DE DESHYDRATATION ET AGROINDUSTRIE RURALE EN
AMERICA CENTRALE

La exposicion en detalle de la informacion correspondiente queda fuera del alcance de esta
memoria. Para conocer en profundidad las caracteristicas de todos los proyectos [+D+i
internacionales en los que participa y/o ha participado la UPV se puede obtener la informacién a
partir de los siguientes enlaces:

Informacién UPV disponible en:

™

» http://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/en/organisations/partner search.htm
|

Seleccién de la entidad en el campo “Organisation name” (valor bdsqueda: “UNIVERSITAT POLITECNICA DE
VALENCIA”)

> http://cordis.europa.eu/search/advanced en?projects

Seleccién del programa en el campo “Programme”

Seleccién de la entidad en el campo “Organisation” (valores bldsqueda: “UNIVERSITAT POLITECNICA DE
VALENCIA” 0 “UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA)

La Universidad de Ledn es una institucion de ensefianza superior joven y dindmica con interés en
la educacién internacional desde sus inicios en 1979. Sus dos campus sirven a 12.000 estudiantes
en un variado menu de grados, masters y doctorado. Con una oficina de proyectos fuerte y
centralizada desde 2014 (https://www.opiule.com/), reline un potencial suficiente para organizar
y gestionar proyectos internacionales. En lo que respecta a proyectos auspiciados por la Unién
Europea recogidos en la base de datos de la Comision
(http://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/en/organisations/partner search.ht

ml) en la actualidad participa en 15, a los que hay que sumar otros de ambito no Europeo, entre
los que destacan proyectos con Iberoamérica, de los cuales mas adelante se detalla uno en el que
participa el grupo IQUIMAB. ULE es miembro fundador del Grupo Santander y el Grupo
Compostela. Inscrita en programas de intercambio internacional desde 1987, envia anualmente
440 estudiantes a los destinos de la UE y 120 a instituciones académicas fuera de Europay recibe
anualmente 400 estudiantes extranjeros.



http://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/en/organisations/partner_search.html
http://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/en/organisations/partner_search.html
http://cordis.europa.eu/search/advanced_en?projects
http://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/en/organisations/partner_search.html
http://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/en/organisations/partner_search.html

En concreto el grupo de investigacion IQUIMAB, participa en los siguientes proyectos
internacionales:

ACRONIMO | DESCRIPCION
NEWFERT Nombre del proyecto: Nutrient recovery from biobased waste for fertilizer

production Entidad/es financiadora/s: European Comission H2020

Fecha de inicio-fin: 01/07/2015 - 31/12/2018 Cuantia total: 2.419.740 €
http://www.newfert.org

- Nombre del proyecto: Innovacién para el desarrollo de la cadena de valor de
productos agroalimentarios estratégicos para la Republica Dominicana. Ambito
geografico: Internacional no UE.

Entidad de realizaciéon: Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional
Entidad/es participante/s: Bionergia y desarrollo Tecnoldgico; Instituto de
Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF) (Republica Dominicana);
PROYECTA (Republica Dominicana); Universidad Auténoma de Santo Domingo
(Republica Dominicana); Universidad de Ledn. Tipo de participacion:
Coordinador Fecha de inicio-fin: 17/12/2015 - 17/03/2018 Cuantia total:
128.301 €

Por otra parte el grupo IQUIMAB participa en el proyecto CIBABOL del Plan Nacional de [+D+i
(convocatroia Retos-Colaboracién) que desarrolla una parte de la experimentacion en terceros
paises.

ACRONIMO | DESCRIPCION

CIBABOL Nombre del proyecto: CIBABOL Desarrollo de planta de jara /Cistus ladanifer)
ectomicorrizada con hongos comestibles de la especies Boletus edulis e
inoculada con consorcios bacterianos innovadores basados en Michorrhiza
Helper Bacteria (MHB) Entidad/es financiadora/s: Ministerio de Economia y
Hacienda

Fecha de inicio-fin: 01/10/2014 - 31/12/2017 Cuantia total: 578.013,1 €

8.2. CAPACIDAD PARA LA APERTURA DE MERCADOS Y RELACIONES
INTERNACIONALES DE LAS ENTIDADES PARTICIPANTES EN EL CONSORCIO

Los paises objetivo para transferir la tecnologia del proyecto son aquéllos que tengan zonas
productoras de arroz y fruticultura, asi como desarrollo o iniciativas relacionadas con la
agricultura ecoldgica.

Dentro de esta consideracién podemos incluir los siguientes:

- EUROPA: ltalia, Francia, Portugal, Bulgaria, Grecia, Hungria, Rumania y Rusia.

- CENTRO Y SUR AMERICA. También existe un nicleo importante de produccién en Centro
y Sur América. Aqui casi todos los paises son productores, dominando Brasil, Uruguay,
Pery, Argentina y Colombia.

- El gran productor ASIA y el emergente AFRICA. No creemos que en el momento actual
tengan mercados receptivos para la utilizacién del producto desarrollado. Pero podrian
ser considerados en fases mas avanzadas.


http://www.newfert.org/

La capacidad para la apertura de mercado y establecimiento de relaciones internacionales por
parte de los miembros del consorcio es considerable, dada la naturaleza de las entidades que lo
conforman.

La estrategia de promocidén para este fin se realizaria a tres niveles:

- UNIVERSIDADES Y CENTROS DE INVESTIGACION, donde los dos socios del Consorcio (UPV
y UNILEON) pueden aportar una gran capacidad de relacién institucional para comunicar
los resultados del proyecto y crear sinergias colaborativas con equipos de trabajo de
otros paises, empezando por aquéllos con los que ya se estd colaborando actualmente.

- ADMINISTRACIONES PUBLICAS, apoyo en las administraciones publicas gestoras del
sector agricola para realizar tareas de divulgacion. En este sentido, la DIPUTACION DE
VALENCIA, como co-propietaria de la mercantil GIRSA, puede aportar su capacidad de
relaciodn institucional para establecer puentes con otras administraciones.

- MERCADOS INTERNACIONALES. La multinacional espafiola FCC, SA es co-propietaria de
GIRSA al 49%, y en el ambito de la internacionalizacion es una referencia. Tiene una gran
presencia internacional en todos los mercados referidos, y puede aportar su
conocimiento y capacidad de relacion para establecer los apoyos requeridos.
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