Fuel fMe

Carrasco Sanchez, Cristina

Autores:

Charris Abrego, Lorelis

Pacheco Ignacio, Juan Alejandro
Partida Garcia, Guillermo

Tutor:

Lobo Garcia, Juan

Sevilla, 14 de junio de 2020






Pag.

1. ANTECEDENTES. ...ttt 10

2. OBJETIVOS. ..ottt ettt ettt et et e s teeneeneeens 12

3. ESTUDIO DEL MERCADO. LOCALIZACION DE LA PLANTA DE

BIOMASAL. ettt ettt ettt sttt ettt 13
3.1.  Analisis de la competencia. Identificacion de otras instalaciones. .................... 13
R 0 8 R o) | 1< SR SRRTR 13
3.1.1.1. Situacion del mercado del pellet en Andalucia............ccceevevienieniiieniennnns 13
3.1.1.2. Identificacion de las plantas de pellet. .........ccovveeiiieniiieiiiieiieeeeeeee 14
3.1.2. HUESO0. . 15
3.1.2.1. Situacion del mercado del hueso de aceituna. ..........ccceceeveeenieniennienneens 16
3.1.2.2. Secaderos de huesos de aceituna. .........c.cceceereerierieneenieeieneeene e 16
3.1.3. Plantas de generacion de energia eléctrica. ........ccceevveeevvieecieeeciieeeieeeee, 17
3.1.4.  Otras plantas de pellet a nivel peninsular. ..........ccccoeceveeienienenneneneene. 19
3.2. Consumo de biomasa en Andalucia. ........cccceeoiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 22
330 Oferta de DIOMASA. ..c.eevuiiiiiiieieiiereeeeee et 27
3.3.1. Oferta de hueso de aceituna de almazara y extractoras. ..........cccceeeeuveennee. 27
3.3.2. Oferta de biomasa de PINAT. ........cceeevuieriieiiieiieeieee e 40
3.4. Resultado del estudio de mercados. Localizacion de la instalacion. ................. 42
34.1. Consumo de biomasa en la zona proxima a la planta. ............cccceeeveennnnne. 45
34.2. Oferta de biomasa de pinar en la zona préxima a la planta. ...................... 47
3.4.2.1.1. MetodOlOZIa .....oevieeiiieiieeiieiee ettt 47
3.4.2.1.2. ReSUIAAOS. ...ovieniieiieiiieeeeee et 48
3.4.3. Oferta de HUESO ....c.eiiiieiii e 49
3.44. Empresas que se dedican a la comercializacion de hueso y pellet ............ 50

4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION. .....covvvuriirireeirneriseeeesieeseseseenee. 50
4.1, Secadero de NUESO........cooiiiiiiiriiieeee e e 51
4.2, Planta de Pellet......cueeeiiieiieeiieee e e e 54
4.3.  Instalacion fotovoltaica de 100 KW. ......cccoiiiiiiiiniiniiicieceeeeeee e 56
4.3.1. Demanda de energia de la planta. ...........ccceeviieeiiieeiieieie e 56

5. TRAMITES ADMINISTRATIVOS. ......ovvuivieiieeeeeeeeeeeeeeeeseeseeesseseeses e 57

5.1. Certificado de bIOmasa..........oovueiriiiiiiiiiieiee e 57




5.2. Licencias y estudio de impacto ambiental. .............cccoeeueeviiniiiiniieniieieneeeiee 58
5.3. GESION A€ CO2 ..o 59
6. ANALISIS ECONOMICO. ....ovioteeeeeeeeeeeeeeeeee et s e eeeeeeeeeneeenes 59
6.1. PreSUPUESTO. ..eeeeiiiiieeeiiie e e e et e e e e e e e 59
6.2.  Cronograma de trabajo.........cccceecuiieiiiieeiiieeriee et 60
6.3. Necesidades de almacenamMIEITO. ... ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeeas 62
.4, IIICEILIVOS. .ottt e e e e e e e e e e ee e e e e e e e e aeeeeeeeeeeaaaaaeeas 64
6.4.1. Incentivos para la creacion de empresas. ..........eecveereeeeveeneeeieeneeeveeneeenns 64
6.4.2. INCENLIVOS @ 18 TNVETSION. et 66
0.5, GASTOS .t ettt ettt ettt ettt —e e et ettt ————————etttr———————tttat————— 66
6.5.1. Certificado de DIOMASA. «evuuneeee e e e 66
6.5.2. Persomnal.....cooooiiiiiiiii 67
6.5.3. ENETZELICO. .oiiiiiieiie ettt e e 67
0.5.4.  MaAterias PIIMAS.....cccueerieeitierieeriieeieetiesteenttesteesseessseesseesseesseessseesseesseens 68
6.5.5. OFFOS ZASTOS..eeeeeuiriieeeiiiieeeeiitieeeeeitee e et teeeebeeeeesateeeesssaaeeeesnsreeesnnsseeeannns 68
0.0, INEICSOS. cuuvieeuiiiiiiiieeeiee ettt ettt e sttt e ettt et e st e st e et e e et e e e tbe e s bt e e e beeenabeeenns 68
6.6.1. Venta del producto pellet-hueso. ........cceeeeveeeeiiieniieeiieeee e 69
6.6.2.  Venta de subproductos. .........ceecuieeiiiiiieniieiiecie ettt 72
6.7. TESOTEITA. v e e e e et e e e e e e s e e eeaeseeeeaeeeeeeaenaee 73
0.8, PIESTAIMNO. ..eueeeeeeeeeeeeeee e e e ettt e e e e ettt e e e e et ———— 74
6.9.  Analisis de SenSIDIIAA. ....coovmemmeeeeeeeeeeee e 74
7. TEMA DE COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO. ....oveoeeveeeeeeeeeen, 76
7.1. Canales de COMEICIALIZACION. ... ... e e eeeeeeeeeeeeaeaeaeaeaeaeaenas 76
7.2, PAZINA WED .c..eiiiiiiie e e 77
7.3. S A0S ittt ettt ettt ettt e e et ettt —————at et ettt ——————ttttrr———_ 78
8. CONCLUSIONES. ..o 81
8.1. Conclusiones del estudio de METrcado. ....coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn 81
8.2. Descripcion de 1a instalacion. ..........ccceeeeiieiiiieeiiie e 82
8.3. TramiteS AdMUINISTIATIVOS . .ueeeeeeeeeeee e e e e e e et e e e e e e e eeeeeeaeeeeeeeneeannns &3
8.4. ANALISIS ECOMOIMICO. vttt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeseeeeeeeaeeaeeneane 83
8.5. Comercializacion del producto. ..........cccueeviieiierieeiierie et 84

4




9.

BIBLIOGRAFIA




INDICE DE GRAFICOS
Grdfico 3-1. Evolucion de la capacidad de produccion en Andalucia. Fuente A.A.E [1] ...14

Grdfico 3-3. Evolucion del consumo de biomasa para uso térmico. Fuente AAE y elaboracion

§ 2Ze) 2] 7 SRR 23
Grafico 3-4.Grdfica de las camparias del olivar 2007/08-2017/18. .......cccocveveeeceeeenenannne. 28
Grafico 3-5. Biomasa de fuste total ...........cooueriiiiiiiiiiiieieee e 49
Grdfico 5.1-1. Analisis de sensibilidad del VAN y TIR respecto a la cantidad de producto
VEIAIAO ...ttt ettt ettt et ettt et bt et eaes 75




INDICE DE FIGURAS

Figura 3-1.Produccion de pellets de madera por CC.AA. ...........ccccoveeveviencereneeeeeeanne 20
Figura 3-2. Potencia instalados a nivel provincial. Fuente A.A.E y elaboracion propia....24
Figura 3-3. Potencia total instalada por sector Fuente A.A.E. y elaboracion propia......... 25
Figura 3-4. Potencia total instalada por equipo. Fuente A.A.E. y elaboracion propia....... 27
Figura 3-5. Modelo de separadoras de hueso-pulpa ™ ...............cccocooeeeeeeeeeeeeeeeernnn, 30
Figura 3-6. Esquema de separadora de hueso-pulpa ™ ............ccccooovoeeeeeeececeeeeeeennn, 30
Figura 3-7. maquina deshuesadora en extractora™................ccccceeeeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 31
Figura 3-8. Esquema de aprovechamiento de la aceituna. Elaboracion propia. ................ 31
Figura 3-9. Lavadora de aceitunas en funcionamiento ™...................cccccooceveeeveveeeeenennne, 32
Figura 3-10. Transporte de oliva al molino mediante cinta™ ..............c.ccoooovovveeeevennnnn. 32
Figura 3-11. Molino de martillos ™ ...............cccocoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
Figura 3-12: Batidora de almazara (izquierda) y batido de la pasta de aceitunas (derecha)
ettt ettt ettt a ettt et et es ettt et et et n et esanee 34
Figura 3-13. Decanter™ ...t 35
Figura 3-14: Esquema de proceso en la planta © .............cocooiioiiiieeeeeeeeeee e 36
Figura 3-15. Balsas de almacenamiento de OFujo ...............c.ccueeeeeeseeeceenienieeiieeieeeeeeenes 37
Figura 3-16. Fermentadores de aceituna™ .................ccccccooeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesenennn, 38

Figura 3-17. Deshuesadora de entamadora (izquierda) y detalle de deshuesadora (derecha)

Figura 3-18. Los diferentes productos obtenidos a partir de 1 tonelada de aceituna® .....39

Figura 3-19. Localizacion de la fabrica de pellet y secadero de hueso objeto del estudio .43

Figura 4-1.ProceSo del MUESO...............c..occueeieeeieeiieeie ettt ettt sae e nae e 51
Figura 4-2. Diferentes productos y subproductos del proceso de secado de hueso ............ 53
Figura 4-3. Detalla de los subproductos (finos y pulpa)..............ccccceeuveeeeeeecveesceeeseeeannn 53
Figura 4-4. Detalle de los diferentes tamanos de RUESO ..............c.ccceeceveeienceeeiceenieaeanne. 53
Figura 4-5. Descripcion proceso de pellet ................ccueccueecieceeenceeesieeieeiiieeeeeeee e 56
Figura 5.1-1. Datos basicos de la solicitud de iINCentivos..........cceeeeuveeeciieenciieeriie e 65
Figura 5.1-2. Evolucion de la tesoreria a lo largo del afio. .................cccueevvvveecueeecnnanee. 74
Figura 5.1-3. Tesoreria a lo largo del afio.............cccueenee.e. iError! Marcador no definido.
Figura 7-1. Pagina web de FUEL-ME ..............coccouioiiiiieiiieieeeie e eie et sae e 77
Figura 7.1-1. Saco de pellets FUEI-Te.................cccueeecueieiiiiieiiieeiieeeiie e sveeesvee e 79
Figura 7.1-2. Saco de hueSo FUEI-Me.................cccceeeecuiieiiieeiieeeieeee et 80




INDICE DE MAPAS

Mapa 3-1. Pellet en Andalucia. Fuente elaboracion propia y AAE .............cccceeveeeceveennnnn. 15
Mapa 3-3. Secaderos de huesos en Andalucia. Fuente elaboracion propia y AAE ............. 16
Mapa 3-4. Plantas de generacion eléctrica con biomasa en Andalucia. Fuente AAE y
CLADOVACION PFOPIQ ...ttt ettt eabeesate e sbeesaesnseeseeenseennes 18
Mapa 3-5. Biocombustibles Espaiia y Portugal 2019 @) ...........ccccocoeeeeeeeeeeeeieeeeeeeereeennn. 21
Mapa 3-6. Instalaciones de Biomasa por municipioS @ ............cccoeeoeoeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 23
Mapa 3-7. Distribucion de la superficie de olivar en Andalucia ..................cc.ccouveeuvenenn... 28

Mapa 3-8. Mapa de drea forestales de coniferas en Andalucia. Fuente Consejeria de

AGFICUITUTQ ..ottt et e et e e e et e e e taeessaaeensseaesseeensseeesseeesseennns 42
Mapa 3-9. Mapa de infraestructura energética de Ecija (izquierda) y Mapa de instalaciones
A EERR (A@TECHA) ..ottt ettt ettt et saesnbeenea e 44
Mapa 3-10: Localizacion de 1a PIANTQ..................ccoeeeueeeiieciieiieeieeeieeie e 44

Mapa 3-11. Localizacion de los municipios consumidores de biomasa a80 km de Ecija. ...47




INDICE DE TABLAS

Tabla 3-1.Tabla resumen a nivel provincial de las fabricas de pellet ................................. 15
Tabla 3-2. Resumen a nivel provincial de las empresas que tratan el hueso........................ 17
Tabla 3-3. Centrales de Biomasa y Cogeneracion de Andalucia (1) ........cccceveeecvveenveenee. 18
Tabla 3-4. Potencia instaladas a nivel provincial. Fuente A.A.E. y elaboracion propia.....24
Tabla 3-5. Potencial total instalada por sector. Fuente A.A.E. y elaboracion propia......... 25
Tabla 3-6. Consumo de pellets, briquetas, astilla y hteso (1)......ccoceevvveevveeeecieeecieeeieeennee, 26
Tabla 3-7. Potencial total por equipo. Fuente A.A.E y elaboracion propia ........................ 26
Tabla 3-8. Datos del hueso aprovechado (9) ........coocveeeeeceeiieeiieeieeieeeee et 39
Tabla 3-9. Caracteristicas hueso de aceituna como combustible (10)...........cccoeevuvveenneenne.. 40
Tabla 3-10. Distribucion provincial de la superficie de pinar en Andalucia....................... 41
Tabla 3-11. Resultado del consumo de biomasa a 50 y 80 km de Ecija.................ocuue....... 46
Tabla 3-12. EMPTeSAS POV PFOVINCIA ....c...eeveeeeeeieesieeeieesieeeeseeseteeseenseesseesssesseenseessseenseens 50
TaADIA 5. 1-1. PPESUDUCSTOS .....eeeueeeeeeeieeeiieeieeeiieeeieesieeeteesiteeseessaeseseenseesnseenseesnseeseesnseenseens 60
Tabla 5.1-2. Capacidad méxima de almacenamiento requerido para cada producto............ 63
Tabla 5.1-3. Numero de trabajadores en cada area junto con su sueldo............................. 67
Tabla 5.1-4. Coste de MALEFIAS PVIMAS ...........cccueeeeeeeeeeeieesieeeiiesieeeieesee e e saeeaeesaeesaeenseens 68
Tabla 5.1-5. Proporciones de formato de ventas (14) ........ccoeceeeeeeeeneencieeiieeieeeiesie e 69
Tabla 5.1-6. % de hueso y pellet ensacado y a granel que se destinan a la comercializadora

Y @ VENLA QITECTA ..eeuvviieiiieeiiieeiieeeiee et e et e e et e e st e e eteeessteeesssaeessseeessseeessseeessseeesseessseennnees 70
Tabla 5.1-7. Precios y cantidades destinados a las distintas modalidades...............c............ 72
Tabla 5.1-8. Analisis de rentabilidad segun SUDVENCION ..............c.cccveveeeeceieiiieeiiaiieaieeaens 75




1. ANTECEDENTES.

La biomasa es una fuente de energia renovable que deriva de materia organica mayormente
de actividades agrarias y forestales y de industrias conexas, estableciendo un abastecimiento

sostenible y proporcionando una economia circular y jerarquia de residuos.

La concienciacion por un mejor uso de los recursos naturales y una menor contaminacion,
hacen que el modelo energético, en su mayoria por los combustibles fosiles, se le exija un

cambio hacia fuentes de energia que permitan una mayor sostenibilidad en el tiempo.

Su uso principal consiste en la generacion de energia térmica a nivel industrial, ademas de
calderas de biomasa a nivel residencial para calentar agua y calefactar el hogar y la

generacion de electricidad y biocombustibles.

El desarrollo de energias renovables constituye una serie de aspectos:

- Contribuir a una disminucion en la afectacion al cambio climatico.
- Independencia energética y seguridad de suministro.
- Competitividad nacional, desarrollo tecnologico.

- Precio estable frente a combustibles convencionales

En la actualidad el cambio climéatico constituye un incentivo en la apuesta por la disminucién
de los combustibles fosiles consiguiendo una menor dependencia energética. Los objetivos
que se buscan en la Estrategia Energética de Andalucia 2020 para que tenga un lugar de

referencia energética entre las regiones europeas son entre otras:

- Reducir el consumo de energia primaria un 25%.

- Alcanzar el 25% energias renovables en el consumo final bruto de energia.
- Autoconsumir el 5% de energia eléctrica generada con fuentes renovables.
- Descarbonizar en un 30% el consumo de energia respecto al valor de 2007.

- Mejorar un 15% la calidad de suministro eléctrico.

El grado de autoabastecimiento energético en Andalucia (porcentaje de consumo que se
cubre con energia autoctona) en el ano 2018 fue del 17 % y las energias renovables aportaron

98,7 % de la energia generada en Andalucia. La biomasa es la gran desconocida de las
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renovables, pero no debemos olvidar que ese afio aport6 el 41,4 % de todas las renovables

que se consumen en Andalucia.

Las ventajas aportadas por la biomasa es su utilizacion como una fuente de energia renovable
con facilidad de uso, almacenaje y transporte. Contiene una baja dependencia en las
fluctuaciones de precios relativos a los combustibles externos. Ayuda a que descienda el
riesgo de los incendios forestales, plagas de insectos y evita la quema incontrolada en el

monte.

Andalucia dispone de un potencial de biomasa en todo el territorio de 3.955 ktep, siendo el
potencial de industria agricola el que mayor porcentaje relativo tiene con un 33% (1.305
ktep), provenientes de olivares (hueso, orujillo y poda), algodon y girasoles. El potencial
forestal representa el 8% (316,4 ktep) procedentes de pinos y eucaliptos de donde se obtiene

la madera del pellet.

Dentro de todos los tipos de biomasa es objeto de este estudio la fabricacion del pellet, siendo
un tipo de combustible formado por pequefios cilindros de 2 o 3 centimetros compactado a
base de serrin y virutas de madera, permitiendo su uso de forma sencilla, eficiente y segura.
El principal uso que tiene es para generacion térmica en calderas disefiadas para su uso,
principalmente en el sector servicio o doméstico. El otro tipo de biomasa que se va a utilizar
es el proveniente del hueso de aceituna, que tiene unas caracteristicas de elevada densidad,
humedad en torno al 13% y alto poder calorifico que las hace ser un producto competitivo.
Su uso, al igual que el pellet es para la generacion de energia térmica, pero en este caso en

grandes consumidores sobre todo industrial.

Las variaciones con el precio del combustible fosil unido a su fuente de suministro limitada
en unos afos, demuestra que tanto el hueso como el pellet resulte econdémico y competitivo
como combustibles exentos de variaciones de los precios en los mercados. No obstante, el
mercado que tiene actualmente el pellet y el hueso para la generacion de energia térmica, no
debe de verse limitado por la falta de suministro como ocurri6 en parte de 2018-2019 si quiere
seguir manteniendo los consumidores que confian en esta tecnologia sin mayor incidencia.

Por otro lado, hay mucho hueso que se comercializa, incluso para exportacion sin ser tratado.

En Andalucia existen varias fabricas de pellet y de secadero de hueso, pero no existe ninguna
que fabrique pellet y seque hueso en la misma instalacion.
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2. OBJETIVOS.

El objetivo de este proyecto es analizar la viabilidad técnico-econdmico de una planta de
fabricacion de pellet y secado de hueso en Andalucia. Para ello se ha seguido criterios de
sostenibilidad: respecto a la compra de materias primas y venta del producto (biomasa de km
0) y respecto al consumo de energias renovables en la planta. Se han priorizado los equipos

y componentes creados en Andalucia y Espana.
Para ello se han desarrollado los siguientes aspectos:

e Estudios de la distribucion de las materias primas (madera y hueso de aceituna).

e Estudios de la distribucion de los consumidores para asi seleccionar la localizacion
mas optima de la planta.

e Estudio de la competencia, el cual incluye: capacidad de produccion y ubicacion de
las plantas.

e Estudio del dimensionado e identificaciéon del municipio dptimo para la instalacion
de la fabrica siguiendo criterios de biomasa de km O.

e También se ha realizado un analisis economico de la rentabilidad de proyecto para
asi estudiar su viabilidad econdémica.

e Para la venta del producto se ha disefiado la pagina web de la empresa y se ha

determinado los medios por los que se publicitara el producto.

Ademas, se ha disefiado una instalacion fotovoltaica para asi fomentar el empleo de energias
renovables y reducir costes energéticos a largo plazo. El secadero se ha disefiado para que

consuma biomasa aplicando criterios de economia circular.
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3. ESTUDIO DEL MERCADO. LOCALIZACION DE LA
PLANTA DE BIOMASA.

El objetivo de este apartado es identificar el lugar donde se va a instalar la fabrica de pellet
y tratamiento del hueso. En la primera parte se analiza a nivel de Andalucia: la competencia,

el consumo de biomasa y la oferta.

En la segunda parte se selecciona una zona Optima para instalar la planta y se identifican que

empresas van a ser nuestros proveedores y los posibles clientes.

3.1.Anadlisis de la competencia. Identificacion de otras instalaciones.

En este apartado se estudia y analizan las diferentes fabricas de pellet que hay en Andalucia

y los distintos secaderos de hueso.

3.1.1. Pellet.

A lo largo de Andalucia se sittian varias fabricas de pellets que aprovechan los recursos
madereros disponibles para la creacion de pellets, que es un combustible renovable que luego

es vendido a empresas y particulares.

3.1.1.1.  Situacion del mercado del pellet en Andalucia.

La primera instalacion de pellet en Andalucia es del afio 1995. Esta empresa llamada
Reciclados Lucena empezo usando los restos de madera de la fabricacion de muebles para la
produccion de pellets. Desde entonces el mercado de este producto no ha parado de crecer
en Andalucia, asi como su produccion. Actualmente, el mercado pellet en Andalucia cuenta
con una capacidad instala de produccion de pellet de 59,89 ktep distribuida en 10
instalaciones, empleando como materia prima la madera de pino procedente del tronco y

alguna procedente de aserraderos. (1)

13




En el siguiente grafico se muestra la evolucion de la capacidad de produccion de pellets en

Andalucia:

Evolucion capacidad produccion pelet (ktep)

69,47

66,48

59,89

a5
474 4% #4438 45 017

32

2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Grdfico 3-1. Evolucion de la capacidad de produccion en Andalucia. Fuente A.A.E [1]

Como se puede observar en el grafico la capacidad de produccion de pellets se ha ido
incrementando a lo largo de los afios en Andalucia con algunos cierres puntuales de

determinadas empresas por falta de tesoreria o problemas financieros.

3.1.1.2.  Identificacion de las plantas de pellet.

En Andalucia existen diversas plantas de produccion de pellets a partir de la biomasa local
que explotan los recursos de alrededor de su zona para la fabricacion de pellet. En este
apartado se hard un analisis de la ubicacion de estas plantas, la capacidad de produccion y su

actividad.
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Mapa 3-1. Pellet en Andalucia. Fuente elaboracion propia y AAE[1]

En la figura 1, se representa la distribucion de las plantas de pellet activas. En la cual se puede
observar que la mayoria de las plantas se distribuyen en la provincia de Cérdoba. En el

ANEXO-I Analisis del mercado, se describen estas instalaciones.

88.000 2.767 3
21.600 7.500 1
24.000 4.289 1
68.000 14.637 5
201.600 29.193 10

Tabla 3-1.Tabla resumen a nivel provincial de las fabricas de pellet

3.1.2.  Hueso.

El hueso es un componente de la aceituna que se extrae de la masa molida (orujo-alperujo)
mediante un procedimiento fisico en la mayoria de las almazaras por su interés como
biocombustible. Este se emplea para obtener calor de proceso en la misma almazara y el
sobrante se vende. Es apto para usos térmicos principalmente en el sector industrial y calderas

mediana-grandes en sector doméstico (>30 kW) y residencial. El hueso de aceituna se ha
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empleado como combustible desde hace muchos afios en aplicaciones térmicas en la propia

industria del olivar.

3.1.2.1. Situacion del mercado del hueso de aceituna.

Andalucia es una de las principales regiones productoras de productos del olivar a nivel
mundial, compuesto por 830 almazaras, 211 entamadoras y 38 extractoras de aceite de orujo.
Gracias a esto se genera una gran cantidad de subproductos como el hoja, el alperujo, el hueso

de aceituna y el orujillo.

3.1.2.2. Secaderos de huesos de aceituna.

En este apartado al igual que en el apartado anterior, se identifican las principales empresas
que se dedican al tratamiento del hueso. También se han incluido empresas que tratan el
hueso, aunque lo secan por medios naturales. Identificar estas empresas nos permite conocer
a los posibles competidores ubicados cerca de nuestra planta.
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Mapa 3-2. Secaderos de huesos en Andalucia. Fuente elaboracion propia y AAE
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En total se han identificado 15 empresas, de las que el 60 % se encuentran en Jaén.

30.000

150.760 9
N.D 2
180.760 15

Tabla 3-2. Resumen a nivel provincial de las empresas que tratan el hueso.

3.1.3.  Plantas de generacion de energia eléctrica.

En este apartado se identifican las plantas de generacion de energia eléctrica que hay en
Andalucia como un posible suministrador de hueso (caso de extractora + planta de
generacion) o como consumidor de los restos que no son de utilidad en la instalacion que se

esta disefiando.

Estas plantas quedan recogidas en la tabla 3, representada proximamente.
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CENTRAL PUESTA
POTENCIA D
BIOMASA/COGENERACION CON TIPO BIOMASA MUNICIPIO PROVINCIA | SERVICIO o2
(MW) CENTRAL
BIOMASA
. . . , 2004 )
Albaida Recursos Naturales 1 1,7 Restos invernaderos Nijar Almeria Parads Generacion
Agroenergética Baena 25 Oruiillo, astilla Baena Coérdoba 2002 Cogengramén
con biomasa
Bioenergética Egabrense 8 Oruiillo, astilla Cabra Cérdoba 2006 Generacion
Severaes 0,1 Poda de olivo Canete de las Torres Cérdoba 2009 Generacion
Bioenergia Santamaria 14,3 Oruijillo, astilla Lucena Codrdoba 2006 Generacion
Agroenergética de Palenciana (2) 5,37 Oruijillo, astilla Palenciana Cordoba 2007 Cogen.erauon
con biomasa
El Tejar Autogeneracion 5,65 Orujillo Palenciana Coérdoba 1999 Cogen.erauén
con biomasa
Vetejar 12,9 Orujo, astilla Palenciana Cérdoba 2000 Generacion
Biomasa Puente Genil 9,82 Oruijillo, astilla Puente Genil Cordoba 2006 Generacion
Ence | 40,95 Astilla San Juan del Puerto Huelva 2009 Generacion
Ence Il 2750 | Resduosindustria | oo jon delPuerto | Huea | 2000 | Cogeneracion
papelera Parada con biomasa
ENCE Biomasa 50,00 Astilla San Juan del Puerto Huelva 2012 Generacion
Tradema 2 Astilla Linares Jaén FEl Cogengracmn
Parada | con biomasa
Bioenergética de Linares 15 Oruijillo, astilla Linares Jaén 2009 Generacion
La Loma 16 Oruijillo, astilla Vlllanuey el Jaén 2002 Generacion
Arzobispo
Aldebaran Energla del 6 Poda de olivo, astilla Andtjar Jaén 2010 | Generacion
Gualdalquivir
Fuente de Piedra 8,04 Oruijillo, astilla Fuente de Piedra Malaga 2004 Generacion
Extragol 9,15 Oruijillo, astilla Villanueva de Algaidas Mélaga 2003 Generacion
TOTAL MW 257,48
Tabla 3-3. Centrales de Biomasa y Cogeneracion de Andalucia (1)
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Mapa 3-3. Plantas de generacion eléctrica con biomasa en Andalucia. Fuente AAE y elaboracion propia
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Como se observa, la mayoria de las plantas de generacion se encuentran en principalmente
en Cérdoba con 8§ centrales. Pero también podemos encontrar otras centrales en provincias

como Huelva o Jaén.

Aunque también se puede observar que algunas de las recogidas en la tabla son centrales de
cogeneracion con biomasa. Siendo la potencia total que ambos tipos de centrales aportan
257,48 MW en el afio 2017. Las centrales que generan una mayor potencia son las centrales
de ENCE localizadas en Huelva, las cuales emplean el tipo de biomasa astilla de capacidad

de produccion 50 MW y 40,95 MW.

Actualmente esta distribucion apenas ha sufrido variacion. Solo se ha de destacar la nueva
planta de ENCE I de 46 MW localizada en San Juan del puerto la cual se puso a funcionar
en agosto del 2019. Esto hace que la potencia total instalada el afio 2019 es de 273,48 MW.

Las plantas de Vetejar, Biomasa Santamaria y Biomasa de Puente Genil, son ejemplos de
plantas de generacion que trabajan con orujos y separan el hueso, por lo que son unos posibles
proveedores de hueso. En un apartado posterior se analizardn en mds profundidad las

instalaciones que se encuentran proximas a la zona de trabajo.

3.1.4. Otras plantas de pellet a nivel peninsular.

Las plantas de pellets no solo se localizan en Andalucia sino también en el resto de Espafia.

En el mapa 4 se representan la distribucion de estas plantas por Espafia y Portugal.

A pesar de que el numero de plantas han disminuido en una unidad respecto al afio anterior
(82 plantas en total), la capacidad de fabricacidon vuelve a aumentar situdandose en al menos,
2.152.800 toneladas anuales. Esto se ha logrado, gracias a la ampliacion de capacidad de 16

plantas.

Como se observa en el mapa 4 las plantas se encuentran distribuidas de forma irregular por
la peninsula, concentrandose en el norte de Espafia donde hay mas disponibilidad de madera
y el invierno es mas frio por lo que es necesario un mayor consumo de pellets para

calefaccion.
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También se puede observar que las mayores capacidades se situan en las comunidades mas
grandes con mas plantas, las cuales son Castilla y Ledn con posibilidad de produccion
460.000 toneladas/afio; Andalucia con mas de 310.000 toneladas/afio; Aragon con 185.000
toneladas/afo y otras regiones como Castilla-La Mancha, Catalufia, Galicia, Pais Vasco,

Navarra y La Rioja superan las 100.000 toneladas/afio.

En el Informe estadistico anual sobre el mercado del pellet en Espafia que ha elaborado
Avebiom, se destaca que, en 2019, se produjeron en nuestro pais 714.000 toneladas en 82
fabricas, destinadas principalmente al mercado interior. En el afio 2019, las plantas han

estado produciendo a un 33% de su capacidad. (2)

Nuestro proyecto es de maxima actualidad asi se constata en las ultimas noticias del sector
donde se informa que Extremadura tiene tres plantas de pellets en proyecto que se ubicaran
en Caminomorisco, Moraleja y en Herrera del Duque. Tendrén una capacidad de produccion

de 225.000 t/afio y su construccidn requerira una inversion de 27,3 millones de euros. (3)

En la figura 3-1, donde se representa la produccion de pellets por comunidad auténoma en el
ano 2019, se puede observar que la provincia con mayor produccion es Castilla y Leon con

un 31% de total.

Produccion de pellets de madera por CC.AA. (2019)

P.Vasco Andalucla
7 B%

Muiria
1% Aragén
3%

Madrid_ ton/aiio
o

La Rioja
%

Produccion de Pellets

Evolucién por CCAA
2017-2019

Galicia
12%

Castills Is Maneha
k203
Extremadura
1%

Catalufia
1a%

Castilla y Ledn
3%

07 =018

Figura 3-1.Produccion de pellets de madera por CC.AA.

Ademas, se observa que la produccion de pellets no es unica en Espafia, sino que Portugal
también cuenta con 25 plantas de este producto, donde mas de la mitad tienen el certificado

ENplus. De esta forma el pais logra una capacidad del millon de toneladas anuales.
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Espana, Portugal, Chile, Argentina y Uruguay

Mapa de los Biocombustibles 2019
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Mapa 3-4. Biocombustibles Espaiia y Portugal 2019 (4)

Debido a la diferencia entre el consumo interno y la produccion de pellets, Espaiia es de

forma neta, un pais exportador de este producto.

Las exportaciones se realizan principalmente a Francia e Italia, por lo que el medio de
transporte y la distancia son unos elementos con gran impacto sobre la rentabilidad del

negocio en los intercambios comerciales tanto a nivel nacional como internacional.

Por otro lado, debido a la mayor dimension de las plantas portuguesas con menor coste de
produccion, existen empresas andaluzas que se dedican a la comercializacion de pellet
portugués principalmente en la zona occidental de Andalucia. En un apartado posterior se
analizan estas empresas para conocer los precios de la competencia y como posibles clientes

que vendan nuestro producto.

Las ultimas noticias que se tienen del mercado de pellets hablan de las grandes exportaciones
de Estados Unidos a otros paises europeos. Se estiman que estas exportaciones son de unos

6,5 millones de pellets.
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En el siguiente mapa se puede observar a donde van y de donde vienen las casi 30 millones

de toneladas que circulan anualmente por el planeta.

e

Mapa 3-5. Exportaciones de EEUU (5)

3.2.Consumo de biomasa en Andalucia.

Andalucia no solo es una comunidad con un alto potencial de biomasa, sino que en ella

también existen multiples instalaciones de consumo de este combustible.

Como se observa en el grafico 2, el consumo de biomasa para uso térmico ha sido variable

durante 2009-2016.
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Evolucidn del consumo de biomasa para uso térmico
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Grdfico 3-2. Evolucion del consumo de biomasa para uso térmico. Fuente AAE y elaboracion propia

El mapa 5 recoge una distribucion de las instalaciones de biomasa por municipios, donde se
observa que la mayor concentracion de las instalaciones de consumo de biomasa se encuentra
en la provincia de Cérdoba. Se identifica que hay municipios con mas de 400 equipos en su

término municipal.

Mapa General -

’ N° instalaciones biomasa -

[(J10.00 - 97.50(
[:][97.50 - 195.00(
E][195.00 -292.50[
E][292A50 - 390.00[
[(390.00 - 487.50]
.[487.50 -585.00]
Sin Instalaciones

! 402075.90675 4170748.8801911767 %

Mapa 3-6. Instalaciones de Biomasa por municipios (6)

Los valores recogidos en el mapa se han representado en la tabla 4 y figura 2, donde se

representan los MW instalados para cada provincia.
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El consumo en Andalucia se encuentra distribuido de forma irregular, donde se puede
observar que la provincia con mayor potencia instalada de biomasa es Jaén con 600 MW que

suponen un 34% del global.

En segundo lugar, se encuentra Cérdoba con 386 MW que representa un 22% de total

instalado.

Con una potencia un poco superior a los 200 MW se encuentran las provincias de Granada y

Sevilla las cuales suponen un 15% y 12% de la total.

El resto del consumo se encuentra dividido entre el resto de las provincias con unos valores

bastantes mas inferiores a las mencionadas.

PROVINCIAS POTENCIA TOTAL (MW)

SEVILLA 213
ALMERIA 50
CADIZ 66
CORDOBA 386
GRANADA 263
HUELVA 42
JAEN 600
MALAGA 138

TOTAL 1.761

Tabla 3-4. Potencia instaladas a nivel provincial. Fuente A.A.E. y elaboracion propia

Potencia total instalada por provincia (1.761 MW)
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Figura 3-2. Potencia instalados a nivel provincial. Fuente A.A.E y elaboracion propia
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Una vez conocidos la potencia total instalada en cada provincia se ha realizado un estudio de
la potencia por sector a nivel andaluz. Estos valores quedan recogidos en la tabla 5 y la figura

3.

Como puede observar el sector principal consumidor de biomasa es el sector industrial con
1.219 MW lo que supone un 40% del total. El pellet por su valor y caracteristicas se consume
principalmente en los sectores residencial y de servicio. El hueso es mas utilizado en los

sectores industrial y primario.

SECTOR POTENCIA INSTALADA POR SECTOR (MW)
RESIDENCIAL 417
INDUSTRIAL 1.219
PRIMARIO 47
SERVICIOS 78
TOTAL 1.761

Tabla 3-5. Potencial total instalada por sector. Fuente A.A.E. y elaboracion propia

POTENCIA INSTALADA POR SECTOR (1.761 MW)

20%

30%

10%
40%

= RESIDENCIAL = INDUSTRIAL PRIMARIO = SERVICIOS

Figura 3-3. Potencia total instalada por sector Fuente A.A.E. y elaboracion propia

Como la planta que se va a disefiar es de produccion de pellets y hueso, es interesante analizar
el consumo de estos productos a nivel provincial. Estos datos se recogen la tabla 6, donde se
observa que la provincia mas consumidora de pellets y hueso es con diferencia Jaén con

11,78 ktep de pellets y 56,49 ktep de hueso consumidos.

En cambio, en la provincia de Sevilla el consumo de pellets en bajo con solo 2,21 ktep, pero

el de hueso es intermedio con 16,12 ktep. El consumo medio en Andalucia de biomasa para
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uso térmico esta rondando los 600 ktep/afio. El consumo de hueso mas el pellet y la astilla es
177,67 ktep, esto supone que 29,6 % del total. La principal biomasa que se usa para uso

térmico es el orujillo y las lefias.

CONSUMO (ktep)

PROVINCIAS PELLETS, BRIQUETAS, ASTILLA HUESO
SEVILLA 2,21 16,12

ALMERIA 0,89 2,57

CADIZ 0,55 2,66
CORDOBA 4,1 32,97
GRANADA 8,44 21,61

HUELVA 0,87 3,58
JAEN 11,78 56,49
MALAGA 1,19 11,67
TOTAL 30,03 147,67

Tabla 3-6. Consumo de pellets, briquetas, astilla y hueso (1)

Finalmente se ha realizado un estudio de la potencia total instalada por equipo, cuyos datos

se representan en la tabla 7 y figura 4.

Se puede observar que los equipos de D&H municipal, gasificadores y quemadores tienen
una potencia instalada muy baja en comparacion con el resto de los equipos por lo que para

la presentacion porcentual en la figura 3 se desprecian.

DESCRIPCION DE EQUIPOS PI:)?ZTIIEESSII‘?;(():/II\*AI;)
Calderas de vapor 1.002,39
Chimeneas tecnoldgicas/estufas 295,30
D&H municipal 0,80
Gasificador 3,00
Generadores de aire 28,46
Horno 26,06
Quemador 0,46
Secadero 390,64
Otros 17,63
Total, general 1.761

Tabla 3-7. Potencial total por equipo. Fuente A.A.E y elaboracion propia
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De tal forma se observa que el equipo con mayor potencia instalada es la caldera de vapor
que supone un 57% del total, es decir, 1.002 MW. En segundo y tercer lugar, se encuentra el
secadero con un 22% y las chimeneas o estufas con un 17%, cuyas potencias instaladas

suponen un 390,64 MW y 295,3 MW

Respecto al resto de los equipos, juegan un papel menos importante al tener potencias

instaladas mucho menores de las destacadas anteriormente.

Potencia total por equipo (1.761 MW)

1%

22%

}% —
57%

17%

m CALDERA DE VAPOR m Chimeneas tecnoldgicas/estufas
GENERADORES DE AIRE CALIENTE = horno
= SECADERO (en blanco)

Figura 3-4. Potencia total instalada por equipo. Fuente A.A.E. y elaboracion propia

3.3.Oferta de biomasa.

Una vez identificado el consumo de biomasa en Andalucia, en este apartado se identifica la

oferta de biomasa de hueso de aceituna y de tronco de pinar, para la elaboracion de pellet.

3.3.1.  Oferta de hueso de aceituna de almazara y extractoras.

El numero de hectareas de olivar para la produccién de aceite de oliva no ha parado de crecer
en los ultimos 10 afios tal y como se muestra en la siguiente grafica, la superficie de olivar
se ha incrementado hasta las 75.138 ha, lo que representa un 5% de la superficie total del
olivar de almazara. Esto supone que la materia prima de hueso para nuestra planta esta

garantizada.
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Grafico 3-3. Graf ica de las campaiias del ohvar 2007/08-201 7/18.

Esta distribucion del olivar se representa en el mapa 6, en donde se observa el eje del olivar

compuesto por los municipios anteriormente nombrados.

Con algo mas de 1,52 millones de hectareas, el cultivo del olivo ocupa mas del 30% de la
superficie agraria de Andalucia, adquiriendo una importancia relevante en la provincia de
Jaén, el sur de Cordoba, el noroeste de Granada, el norte de Malaga y el sudeste de Sevilla.
En estas zonas, que conforman el llamado “eje del olivar”, existen numerosos municipios en

los que el olivar es practicamente un monocultivo.

Mapa 3-7. Distribucion de la superficie de olivar en Andalucia
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De todas las provincias que componen la comunidad andaluza, Jaén y Coérdoba son las
principales provincias olivareras, las cuales concentran en torno al 60% de la superficie olivar

andaluza.

Este cultivo proporciona aceitunas que son enviadas a agroindustrias de sector olivar, las

cuales son:

e Almazaras: agroindustrias en la que se extrae el aceite de oliva a partir de la aceituna
por medios fisicos.

e Extractoras: obtienen aceite de orujo de oliva crudo por medios fisicos y quimicos a
partir de orujo graso que se genera como subproducto de las almazaras.

e Entamadoras: dedicadas al proceso de la aceituna mediante fermentacion o salazén

para su consumo como aceituna de mesa.

Las variedades de aceitunas de mesa, una vez recogidas a mano son enviadas a las
entamadoras para asi obtener aceituna de mesa como producto principal, hueso de aceituna
y resto de hojas y ramas finas. El hueso se obtiene cuando se fabrican aceitunas rellenas. Este

hueso se envia a las almazaras para continuar extrayendo aceite de oliva.

Las variedades de aceitunas para aceite se envian a las almazaras de donde se obtienen como
producto principal, el aceite de oliva, orujo/alperujo como materia prima para la extractoras

y hueso de aceituna como subproducto.

Este hueso se obtiene a partir del equipo de deshuesado, representada en la figura 5, que
como se indicard a continuacion se encuentra tras el decantador centrifugo de dos fases. Esta
maquina deshuesadora se encarga de separar el hueso de la pulpa a partir de la técnica de

centrifugacion por diferencia de densidad. Su esquema queda representado en la figura 6.
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Figura 3-5. Modelo de separadoras de hueso-pulpa (7)
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Figura 3-6. Esquema de separadora de hueso-pulpa (8)

El orujo/alperujo es enviado a una extractora de donde se obtiene como producto principal

aceite de orujo de oliva y como subproductos orujillo y hueso de aceituna.

La primera operacion en la extractora es la separacion del hueso. El hueso se obtiene a partir
de hacer pasar por la maquina deshuesadora la masa de orujo graso humedo. Este proceso
tiene lugar mediante un centrifugado con una malla calibrada o tamiz donde se consigue

separar el hueso mediante energia centrifuga. El mismo tipo de maquina se utiliza en las dos
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fabricas, la cual queda recogida en la figura 5. En la figura 7 se observa la maquina

deshuesadora en la extractora.

Figura 3-7. mdquina deshuesadora en extractora (7)

Una vez que se conoce de forma general la obtencion del hueso en cada una de las
agroindustrias, se ha realizado un esquema donde se representa cuales son los productos
(flecha con linea continua), subproducto (flecha linea discontinua) y materias primas (flecha

linea continua) de cada una de ellas.

Aceituna de mesa - Entamadora [— " Almazara —» Aceite de Oliva
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Figura 3-8. Esquema de aprovechamiento de la aceituna. Elaboracion propia.
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Como se puede observar en la Figura 8, la aceituna de mesa una vez recogida es llevada a las
plantas entamadoras y la de aceite a las almazaras. Esta recoleccion tiene lugar a finales de
otofio para el caso de mesa o comienzos del invierno para las aceitunas de aceite. Se deben

hacer con equipos que dafien lo menos posible tanto a la piel de la oliva y al olivo.

La aceituna que llega a las almazaras contiene impurezas como ramas y piedras las cuales
deben de ser eliminadas. Para ello se realiza una limpieza mediante un sistema de vibracién
y soplado y posteriormente el lavado de la oliva. Este proceso se puede observar en la figura

9.

Figura 3-9. Lavadora de aceitunas en funcionamiento (7)

Una vez limpias y lavadas, las aceitunas se pesan a la bascula de pesada continua donde

quedan almacenados los kilos totales de aceitunas que van llegando.

Esta aceituna se transporta al molino mediante una cinta transportadora, elevador de

cangilones o tornillo sin fin, tal y como se muestra en la figura 10.

Figura 3-10. Transporte de oliva al molino mediante cinta (7)
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El molino se encarga de triturar totalmente la aceituna hasta convertirla en masa y liberar el
aceite que contiene. Consiste en moler las aceitunas hasta conseguir una pasta la cual esta
compuesta por una fase solida, formada por restos de tejidos vegetales y otra fase liquida

compuesta de aceite y agua.

Para este proceso se emplea los molinos o trituradores metalicos de martillo formados por un
tambor de acero inoxidable que en su interior contiene dos cribas concéntricas, dentro de las

cuales se encuentran los “martillos” dispuestos como una hélice.

La cinta transportadora lleva las aceitunas hasta la parte interior del tambor donde el primer
circulo de martillos inicia la trituracion. Cuando los fragmentos alcanzan el tamafio deseado,
la misma fuerza centrifuga los hace pasar a la parte a la parte superior del tambor a través de

la primera criba. Aqui el segundo circulo de martillos sigue triturando la pasta.

Figura 3-11. Molino de martillos (7)

La pasta resultante del molino cae en la termobatidora, cuyo objetivo es mantener la
temperatura en el punto 6ptimo de trabajo de trabajo, que se estima 35°C al mismo tiempo
que se realiza el batido. El calentamiento de la masa de aceituna se consigue por una camisa

por la cual circula agua caliente producida en la caldera alimentada con hueso.

Para ello la pasta molida es movida de forma lenta y continua por unas palas helicoidales de
acero inoxidable a una temperatura no inferior a 30°C para que no se pierdan los compuestos

aromaticos y no se aceleren los procesos de oxidacion.
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Figura 3-12: Batidora de almazara (izquierda) y batido de la pasta de aceitunas (derecha) (7)

Para separar el aceite del orujo y del hueso se procede a realizar una decantacion la cual se

puede realizar a partir de dos métodos.

e Por presion o método clasico (método discontinuo): la separacién se consigue
sometiendo la pasta a presion sobre un material filtrante. Este material lo forman una

serie de discos fabricados con fibras naturales o plasticos.

Este sistema es solo utilizado en la actualidad por algunas almazaras ecoldgicas ya
que se ha sustituido por sistemas continuos de centrifugaciéon como el que se expone

a continuacion.

e Por centrifugacion o sistema continuo: son maquinas centrifugas de eje horizontal en
las que la masa se hace girar a gran velocidad en un cilindro horizontal llamado
decanter. Este cilindro estd formado por un rotor cilindro-troncoconico con un sinfin

hueco en su interior que gira en sentido contrario.

Esta separacion en el decanter, se consigue gracias a la diferencia de densidad entre
los elementos que la componen y la alta velocidad de rotacion. Este equipo se

representad en la figura 13.
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Figura 3-13. Decanter (7)

Una vez que tenemos el orujo separado del aceite, este se hace pasar una maquina
deshuesadora que se encarga de separar la pulpa del hueso. La técnica que se emplea en esta
maquina es similar a la técnica de centrifugacion por diferencia de densidad, similar a la

empleada en el decanter horizontal.

Esta formada por un bastidor sobre el que se monta una tolva abatible con dos entradas, una
de aire y otra de orujo. En los laterales del bastidor se encuentran unas cartelas donde se

montan unos cojinetes en los que gira el eje que se mueve por el motor.

El eje presenta unas barras separadoras con las cuales interconectan unos platos que disponen
en su periferia una serie de martillos que tienen como finalidad separar la pulpa del hueso,

siendo este hueso despedido al orificio de salida

La pulpa acumulada en el fondo de la maquina se recoge a través de unos tubos que actuan

como un potente ventilador.

Este proceso se puede observar en la figura 14, donde se representa el esquema del proceso

en la planta.

Se puede observar que del decantador centrifugo de dos fases, salen dos corrientes: el aceite
(linea marron) y el orujo (linea morada) el cual se dirige a la maquina deshuesadora que se

encuentra junto a la bomba.
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Figura 3-14: Esquema de proceso en la planta (8)

Este orujo obtenido de la almazara es conducido a la planta extractora, también conocidas

como orujeras. Estas reciben un orujo con un 70-75% de humedad y un contenido de aceite

de un 5% y poco hueso ya que ha sido separado en la almazara.

El orujo que reciben es almacenado en balsas (figura 15), ya que la cantidad que le llega en

tiempos de campafia hace que sea imposible tratarla de forma directa.
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Figura 3-15. Balsas de almacenamiento de orujo (9)

Este orujo almacenado se hace pasar por un proceso de deshuesado o repaso centrifugado de
orujo. En este proceso la masa de orujo graso se hace pasar por la deshuesadora donde se
extrae el hueso de aceituna que haya en la misma. Este proceso tiene lugar mediante un

centrifugado de malla calibrada como ya se ha indicado con anterioridad.

Este hueso es preparado para su venta y parte se consume en la caldera y el secadero. En el

caso de no utilizar hueso, utilizan orujillo.

Pero tal y como observa en el esquema representado en la figura 8, la aceituna cuya variedad

de olivar son para mesas se enviada a plantas entamadoras.

Tal y como tiene lugar en la almazara, la aceituna que llega a la entamadora es limpiada y
lavada para asi separarla de las impurezas que contiene. En este caso el tratamiento es mas

delicado para no dafiar el producto.

Tras su limpieza, la aceituna se hace pasar por un proceso de cocido, donde la aceituna se

trata con una solucién diluida de sosa caustica que tiene como fin eliminar su amargor.

Esta aceituna es lavada posteriormente con agua para asi eliminar la salmuera.
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A continuacion, se coloca en una salmuera para realizar la fermentacion en salmuera, esta es
una disolucion de sal que puede incluir azlcar, vinagre o acido lactico, aceite y otras

sustancias aromatizantes con diversas especias y platas.

El proceso de fermentacion se lleva a cabo entre 4 o 5 meses en fermentadores de fibra de
vidrio o plasticos por levaduras o bacterias lacticas. Los fermentadores se pueden ver en la

siguiente imagen.

Figura 3-16. Fermentadores de aceituna (7)

Tras la fermentacion, tiene lugar el deshuesado a partir de la maquina deshuesadora
representada en la figura 17. El fin para el que se quita el hueso es para su posterior rellenado
con productos como anchoa, pimiento, almendras, etc. De esta maquina se obtiene el hueso

de aceituna que sera enviado a la almazara para su tratamiento.

Figura 3-17. Deshuesadora de entamadora (izquierda) y detalle de deshuesadora (derecha) (7)

Una vez definido los procesos a partir de los cuales se obtiene el hueso de aceituna en cada
agroindustria, se ha realizado una estimacion de la cantidad de hueso que se obtiene por cada

tonelada de aceituna.
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Como se observa en la figura 18, a partir de una tonelada de 1 tonelada de aceituna se obtiene

0,083 toneladas de hueso que supone un 11,5%.

1 TONELADA
DE ACEITUNA

0,27 Toneladas 0,73 toneladas
de aceite de orujo
(27%) (73%)

(11,5%) (27%)

1 1
0,083 toneladas 0,197 toneladas 0,010 toneladas 0,438 toneladas
de hueso de orujillo de aceite de agua
(1,5%) (60%)

Figura 3-18. Los diferentes productos obtenidos a partir de 1 tonelada de aceituna (8)

De tal forma que partiendo de la campafia de olivar del afio 2018-2019 en la que se destinaron
6.443.315 toneladas de aceituna de almazara. Para calcular la cantidad de hueso que se
produce por campafia recurrimos al diagrama de la figura 17. Se sabe que la cantidad de
hueso obtenido de aceituna de almazara es el 11,5% del total de la masa que entra. A partir

de este dato se puede calcular el total de hueso producido en cada campana de aceituna.

En la tabla 8, se muestra las toneladas obtenidas en la campana 2018/19, de las cuales se
obtiene tedricamente un hueso teoérico del 11,5% aunque el total del hueso realmente
aprovechado es de un 9% ya que las maquinas no son capaces de extraer la totalidad del

hueso.

CAMPANA 2018/19
Aceituna (t/afio) 6.443.315
Hueso Tedrico(t/afio) 741.000 (11,5%)
Total aprovecha 584.407 (9%)
Hueso extractora 197.809 (3%)
Hueso almazara 386.598 (6 %)

Tabla 3-8. Datos del hueso aprovechado (10)

El hueso de aceituna es un combustible biomasico ampliamente usado por sus muy buenas
caracteristicas como combustible entre las que destacan: una elevada densidad, humedad

media del 15% o menor, granulometria muy uniforme, contiene poca ceniza y tiene un poder
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calorifico de 4.318 kcal/kg en base seca. En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas

del hueso de aceituna como combustible.

Nombre Determinacicn Valor minimo Valor maximo Valor medio Unidades

ANALISIS BASICO
Humedad (b.h.) 9.01 2267 15.47 %
Cenizas, (b.h.) 0,50 200 R T %
Volatiles (b.s) 76.40 83,31 79,86 b
ANALISIS ELEMENTAL
Carbono (b.s.) 54,71 5560 65,16 Yo
Hidrégeno (b.s.) 5,80 5,85 5,88 %
Azufre {b.s ) 0,01 0.05 0,03 %o
Cloro (b.s.) 0,02 0.06 0,04 %
Oxigeno 41,55 4274 4215 %
PODER CALORIFICO _
Poder Calorifico Superior (b.5.) 4 778 £ 203 4 968 Kcalfkg
FPoder Calorifico Inferior {(b.5.) 3.806 4 a1 4318 Kcalfkg
FPoder Calorifico Superior (b.h.) 4.356 4 532 4 4593 Kcallkg
Poder Calorifica Inferior (b.h_) JATT 4 064 3.654 Kcallkg

Mota: b.=.= base seca, b.h.= base humeda

Tabla 3-9. Caracteristicas hueso de aceituna como combustible (11)

3.3.2.  Oferta de biomasa de pinar.

La superficie ocupada de la especie forestal del género pinus en el territorio andaluz es
bastante variado, destacando la gran cantidad de pinus halepensis en la provincia de Granada

con cerca del 30% del total o del pinus pinaster también alrededor del 30% en Jaén.

40




Provincia Pinus Pinus Pinus Pinus Pinus Total

halepensis  pinaster  pinea nigra sylvestris  (ha)

Almeria 136.406 48.475 3.130 55.896 34.924 278.831
Cérdoba 4.010 37.755 100.397  81.690 - 223.852
Granada 174.575 84.625 3.050 - 50.359 312.609
Huelva 2.393 40.373 202.530 - - 245.296
Jaén 160.360 128.264 88.830 92.140 38,00 469.632
Malaga 76.145 74.023 12.715 1.470 937,00 165.290
Sevilla 5.402 3.536 40.100 6,00 - 49.044
Cadiz 5.619 5.273 25.035 - - 35.927
Total (ha) 564.910 422.324 475.787  231.202  86.258 1.780.481

Tabla 3-10. Distribucion provincial de la superficie de pinar en Andalucia

La materia prima de la que procede el pellet es del pino, por ser blando y de crecimiento
rapido. Una vez se ha cortado del bosque, dependiendo del tamafio del tronco se lleva al
aserradero para la fabricacion de tableros, como subproducto se obtiene el serrin que es

utilizado para la fabricacion de pellet.

En el caso de pinos de menor tamafo, o pinos que no tiene destino para madera se vende el
tronco para la fabricacion de pellet. En ambos casos, la parte de la copa (1/3 de la totalidad
del arbol) se astilla y se destina para la generacion de electricidad. Esta parte del arbol es de

menor calidad como combustible ya que tiene mas ceniza.

La madera de pino sin corteza, tras la combustion obtiene menos cenizas que las que se
obtendrian con la madera con corteza. La solucion mas factible para que los pellets alcancen

la categoria A1 es eliminar la totalidad de corteza y aciculas, para alcanzar valores de cenizas
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inferiores. Las maderas mas recomendadas son las blandas y los pinos mas importantes del

mediterraneo son P. halepensis y P. pinaster que son abundantes en Andalucia.

Segun la clasificacion ENplus, valores de ceniza superiores al 0,7% en masa en base seca
disminuyen la calidad de A1 a A2. El nivel de calidad A2 tiene un precio menor que el Al,
mayormente usado en hogares. En cambio, el contenido en cloro y azufre y el poder calorifico

caen dentro de los limites del nivel de calidad Al.

Mapa 3-8. Mapa de drea forestales de coniferas en Andalucia. Fuente Consejeria de Agricultura

El pellet como combustible tiene muchas ventajas, entre ellas podemos decir que reduce la
dependencia en combustibles como el carbon, petroleo y derivados de origen fosil, no
presenta grandes variaciones en términos de precios de comercializacion en el mercado
internacional, a diferencia de lo que ocurre con otros combustibles tradicionales y es una

fuente de energia renovable.

3.4.Resultado del estudio de mercados. Localizacion de la instalacion.

Tras el estudio territorial de las instalaciones industriales de produccion de pellets y hueso,
junto con el consumo de cada una de las provincias y su potencial disponible de pinos y

olivos se puede concluir lo siguiente:
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e Seria interesante la localizacion de la planta en Sevilla ya que no hay competencia de
plantas de pellets ni de secadero de hueso ya que estas se situan en Cordoba y Jaén
donde el recurso es mas abundante.

e Aun asi en la provincia sevillana podria haber suficientes olivos como para instalar
un secadero de huesos, pero en el caso de los pinos existe una cierta incertidumbre ya
que podria no contar como los recursos suficientes. Los cuales se encuentran al sur y
al norte de la provincia, en cambio los olivos se localizan principalmente en el sur.

e Respecto al consumo, Sevilla tiene un consumo menor respecto a otras provincias
andaluzas, pero al no haber competencia en la produccidon se podria obtener una
ventaja competitiva en los costes de transporte al consumidor final. Esto se conseguira

siempre que se realice un transporte de la biomasa de forma optima hacia la industria.

Por todo ello, se ha concluido que el lugar mas 6ptimo de la provincia es el este de esta, tal

y como se representa en la figura 19.
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Figura 3-19. Localizacion de la fabrica de pellet y secadero de hueso objeto del estudio

43




El municipio de Ecija es bastante grande con lo vamos a concretar mas la posible ubicacion

de la planta, para ello tendremos en cuenta los siguientes pardmetros:

¢ Disponibilidad de carreteras. Ecija se encuentra a orilla de la A92
e Disponibilidad de infraestructura energética. En el mapa que se adjunta se observa
que en la parte noreste existe una importante aglomeracion de parques fotovoltaicos

e Alejado de parajes naturales. En la zona sur se encuentra.

B e CIATESA (Comp. Inft de A

4La Giralda’

ed%u.\.w;ﬂau

Mapa 3-9. Mapa de infraestructura energética de Ecija (izquierda) y Mapa de instalaciones de EERR
(derecha)

Segun los criterios adoptados anteriormente, se considera que la mejor zona es la parte
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Mapa 3-10: Localizacion de la planta
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Una vez identificado la zona 6ptima para la localizacion de la fabrica que estamos disefiando,

y analizado el mercado se concluye que:

- La capacidad propuesta de la planta es de 5.000 t/afio de hueso y 10.000 t/afio de
pellet. Ya que mayor capacidad implicaria traer la materia prima desde muy lejos para
abastecerla.

- Laversatilidad de la planta nos permite también hacer pellet del hueso de la aceituna.
Ya hay una empresa en el norte de Jaén que tiene disefiado un sistema de molido del
hueso y pelletizado.

- Podemos tener problemas de competencia con la planta de pellet de Alcolea-Cordoba
con una capacidad de procesado de 40.000 t/afio y Reciclados Lucena de 24.000 t/afo.

- Respecto a la venta de hueso tenemos problemas de competencias con las dos
empresas sevillanas de Estepa Oliva y Oleo Morén y las cuatro cordobesas de
Biomasa Hermanos Luque de Montilla, Agricola olivarera Virgen del campo de

Catfiete de las Torres, Olihueso de Encinas Reales y Renovables Biomadis de Luque.

Uno de los criterios seguidos a la hora de disenar la planta es utilizar biomasa de km 0 lo que
nos permite cumplir con los criterios de sostenibilidad establecidos en la Directiva
2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al
fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables o aquella que la sustituya o
complemente. La certificaciéon de nuestro producto en el sello de calidad de la biomasa

BIOMASUD, también nos certifica en el cumplimiento de sostenibilidad.

En los siguientes apartados identificamos la biomasa que podemos comprar proxima a

nuestra zona y los consumos, para conocer las distancias a las que nos tenemos que desplazar.

3.4.1. Consumo de biomasa en la zona proxima a la planta.

En este aparatado se calcula el consumo de biomasa que hay en la zona préxima a nuestra
zona de trabajo. Uno de los objetivos de este trabajo es consumir la biomasa de km 0, esto
supone vender el hueso y el pellet lo mas proximo posible a nuestra planta. De tal manera
que la energia final consumida al quemar los pellets o el hueso incluya la menor huella de
carbono posible producidas por los transportes. En el Anexo-I se describe la metodologia

utilizada para obtener estos calculos.
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Se han identificado 7.271 clientes (155 de hueso) que consumen 28.697,8 t/afio En el caso
de los pellets 5.936,6 t/afio se consumen en los primeros 50 km y 10.480,3 del km 51 al 80,
esto supone que el coste de transporte es superior. En el caso del hueso la media de consumo
de los clientes es de 79,2 t/afio, hay pocos clientes con poco consumo, el de menor consumo

es de 2,1 t/afo pero hay clientes con elevado consumo, el méximo es de 2.041,3 t/afio.

TIPO N2 BIOMASA MiNIMO PROMEDIO MAXIMO
BIOMASA EMPRESAS (t/afio) (t/afio)2 (t/afio) (t/afio)2
HUESO 155,0 12.280,9 2,1 79,2 2.041,3
50 37,0 5.773,4 8,6 156,0 2.041,3
80 118,0 6.507,5 2,1 55,1 1.113,4
PELLET 7.116,0 16.416,9 0,8 2,3 7,9
50 2.675,0 5.936,6 0,8 2,2 7,9
80 4.441,0 10.480,3 0,8 2,4 7,9
Total
general 7.271,0 28.697,8 0,8 3,9 2.041,3

Tabla 3-11. Resultado del consumo de biomasa a 50 y 80 km de Ecija

La instalacion se ha disefiado para fabricar 5.000 t de hueso y 10.000 t de pellet. Se han
identificado consumos de 12.280,9 t/afio de hueso y 16.416,9 t/afo de pellet. Estas cantidades
son pocas respecto al volumen que pretendemos vender, pero tal como se ha comentado en
la base de datos de la Agencia Andaluza de la Energia no estan la totalidad de instalaciones

de biomasa que hay en Andalucia.

Segun el andlisis de la tabla, se concluye que el hueso se vendera el 90 % a granel y el pellet

el 80 % ensacado, estos datos se utilizaran en el estudio econdmico.
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Mapa 3-11. Localizacién de los municipios consumidores de biomasa a80 km de Ecija.

3.4.2.  Oferta de biomasa de pinar en la zona proxima a la planta.

En este apartado hablaremos sobre la oferta de biomasa del pinar de nuestra zona préxima a

la planta con respecto a Andalucia.

3.4.2.1.1. Metodologia

Para la elaboracion de este apartado hemos utilizado el programa de la Consejeria de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible, seleccionado un radio de 100 km de
nuestra planta ya que las zonas del pinar estdn un poco lejos de la ubicacion de la planta,
hemos evaluado la existencia de las cinco especies de pinos presentes en Andalucia. En este

caso la superficie de trabajo representa el 36 % de la superficie de Andalucia.

47




Datos Ge Magas ©2020 Googhe, Inst. Geoy. NoGondl | 20 kM s | Términos de uso

Mapa 11. Radio de 100km de Ecija

3.4.2.1.2. Resultados.

Con las herramientas del programa de la consejeria de medio ambiente hemos obtenido los

siguientes datos:

Biomasa Aérea t 3.113.599,39
Biomasa de Fuste t 1.839.090,17
Biomasa de ramas gruesas y medias t 611.820,12
Biomasa de ramas delgadas t 662.689,10
Biomasa de raices t 1.064.766,87
Numero de pies pies 15.832.448
Volumen con corteza m? 3.196.265,18
Incremento anual de volumen con corteza m 3/afio 235.861,37
Volumen de leiias m? 319.678,52
Posibilidad Teérica de madera m 3/afio 153.386,70

Tabla 3-12. Variables de produccion en radio de 100 km

La siguiente grafica nos permite identificar el didmetro de los arboles por especies que se

encuentran en nuestra zona de trabajo.
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Grdfico 3-4. Biomasa de fuste total

El pardmetro que se utiliza para calcular la cantidad de madera que se puede utilizar para la
fabricacion de pellet es el de “Posibilidad Teorica de madera “. Para calcular las toneladas
de madera se ha utilizado la densidad media del pino que es de 500 k/m3. Por lo que se tiene
una biomasa disponible de 76.693 t/afio. Para la planta se necesitan 20.600 t un 26,8 % del
total.

3.4.3.  Oferta de hueso

Una vez identificadas las almazaras proximas a la zona, las extractoras y las plantas de

generacion, en este apartado se hablara sobre la oferta de hueso proximas a la ubicacion de

la planta. En el Anexo-I se describe la metodologia utilizada para obtener estos datos.

Sevilla 276.000 12.188 30
Cordoba 320.000 14.131 50
Totales 596.000 26.319 80

Tabla 3-13. Oferta de hueso proxima a la planta

Se concluye que hay disponible 26.319 t/afio de hueso en un total de 80 suministradores y

que en el municipio de Ecija hay disponible 7.198 t/afio en 6 almazaras.
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También se deberia afadir las plantas de generacion de electricidad que también son
extractoras, pero no se tiene datos disponibles de estas empresas, por lo que no se han
contabilizado. No obstantes podrian suministrar hueso las plantas cercanas de: Cabra
(Bioenergia Egabrence), Lucena (Bioenergia Santamaria), Palenciana (Vetejar) y Puente

Genil-Cordoba

3.4.4. Empresas que se dedican a la comercializacion de hueso y pellet

En este aparatado se identifican las empresas que se dedican a la comercializacion de biomasa
en Andalucia. Es interesante conocer a estas empresas ya que el 20 % del producto se va a

vender a través de una comercializadora.

En total se han identificado 13 empresas que se han descrito en el ANEXO-I Analisis de
mercado. Especialmente de interés son las 5 de Sevilla, 2 de Cordoba, 1 de Cadiz, 2 Mélaga

ya que estas son las provincias donde se tiene previsto vender los productos.

Provincia Nimero de empresas
Almeria 1
Cadiz
Huelva
Cordoba
Granada
Malaga
Sevilla
Totales 3

Tabla 3-12. Empresas por provincia

(&, T N TR NS
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4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

Una vez identificado el lugar donde se instala la fabrica de pellet y de secado de hueso de
aceituna dentro del mismo recinto en la localidad de Ecija, produciremos entre 10.000
toneladas de pellet de madera y 5.000 toneladas de hueso de aceitunas para su consumo, se

describe el proceso de fabricacion del producto final.

50




4.1. Secadero de hueso.

El subproducto obtenido del olivar para ser aprovechado como materia prima de energia,
requiere de una serie de procesos para llegar a obtener un producto como es el hueso de

aceituna dptimo para su consumo energético.

La procedencia que tiene el hueso de aceituna se ha detallado en el apartado 4.3.1, por lo que
se llega a nuestra planta llega el hueso directamente desde la almazara: triturado, con una

humedad del 30 % y con pellejo.
Los procesos por los que pasa el hueso son:

Pargue de almacenamiento

Sistema de separacion de la pulpa Silos almacen granel

S s
Hﬁﬁfﬂﬂalgmr%%/ |

G
I RS i vy

Trommel secado forzado

Ensacado 15kg

Mismo que el del pellet

Figura 4-1.Proceso del hueso

Se necesario dejar claro que el secadero es el mismo para el hueso y el pellet y que una vez
procesado se ensacard con la misma maquina que para el pellet. La parte de la fabrica que es
diferente es la que se encarga de la separacion de la pulpa. La pulpa que queda separada se
lleva a través de unos tubos impulsados por medio de un ventilador, y por otro conducto sale

el hueso limpio.

Esta separacion que se produce del hueso y la pulpa en método seco, evita que se generen
depositos en las camaras de combustion de generacion térmica de los clientes y el olor que

se puede producir. Por otro lado, existe un volumen de residuos que hay que eliminar.

Para el secado se lleva el hueso a un secadero rotativo que vamos a utilizar como combustible
astilla de la propia fabrica siguiendo el modelo de economia circular, utilizandose el mismo

que para el pellet. En el secadero en contacto con el aire caliente a mayor temperatura hace
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que se rebaje la humedad del hueso de aceituna y consiga las condiciones Optimas del

producto, con un contenido de salida inferior al 10%.

Posteriormente se instala una serie de cribado intercambiable comodo, en funcion del tamarfio
del tamafio del hueso que queramos obtener eliminando ademas gruesos que pueda arrastrar
la corriente y objetos extrafios. En nuestro caso vamos a obtener hueso de tamafio grande >

de 2,8 mm que corresponde al 67,6 % y hueso entre 2,8-1,4 que corresponde al 32,2 %.

Las ventajas aportadas del hueso seco, respecto del hueso hiimedo son varias a destacar:

- Menor contenido en cenizas.
- Menor contenido graso.
- Menos emisiones de azufre y nitrégeno.

- Mayor densidad con un menor peso

La salida del producto se puede realizar recogiéndose a granel desde una parte de la fabrica
quedando almacenado hasta su salida de planta, en big-bag con un llenado de hasta 1.000 kg
pesados en basculas y en sacos de 15 kg para su suministro. Se ensacard con la misma

maquina que para el pellet.

La eliminacidn de finos se realiza ya que no aporta ninguna ventaja en la combustion, ya que
no tiene aprovechamiento energético y son inquemados recogidos en el cajon de cenizas o

viaja por la chimenea de la caldera.

La eliminacion de pulpa es la materia mas agresiva y contaminante creando restos grasos y
bituminosos. Reducira en su hogar considerablemente la eficiencia de su caldera. Alto

contenido en cenizas y retenedor de humedad.

El producto final es homogéneo, limpio y de un alto contenido calorifico siendo de 4.750

kcal/kg, usdndose para energia térmica a un bajo coste.
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Figura 4-4. Detalle de los diferentes tamarfios de hueso
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4.2. Planta de pellet.

La materia principal es la madera de pino, aunque también se puede fabricar de residuos

industriales, alimentos, agricolas y cultivos energéticos.

Comienza el proceso llevando los troncos de madera a la planta comenzando con el
descortezado del tronco evitando con esto que el producto final tenga un mayor contenido de

cenizas y conlleve una disminucion de calidad del pellet.

El volumen tratado se lleva por medio de camiones de gran volumen a la planta, pasando por
una béscula con y sin su contenido para saber la cantidad de kilogramos de biomasa que

contiene a la entrada de la fabrica.

Cada parte del proceso tiene su seccion de fabrica separada del resto de las demés, de modo
que pueda operar 6ptimamente. La biomasa debe encontrarse dentro de una nave para que

los factores climéaticos no aumenten su contenido en humedad.

Una vez en planta es apilado por medio de carretillas elevadoras para su secado a temperatura
ambiente, normalmente con un 40-50% de humedad, antes de pasar por los posteriores
equipos. Se lleva por medio de una cinta a la tolva de alimentacion de la astilladora donde la
materia prima es astillada por medio de cuchillas, y luego gracias al tornillo sin fin del que
dispone, lleva las astillas hasta el tinel de secado que disminuye la humedad que contiene

hacia el 10% como maximo. Se utiliza como combustible en el secadero la propia astilla.

En esta parte de produccion se tiene un eliminador de impurezas magnético para que ningin
resto metalico afecte a los posteriores equipos y se requiera costes de mantenimiento y parada

de planta innecesarios.

Ya cuando las astillas han reducido gran parte de su humedad, se lleva con una cinta
transportadora al molino de tipo martillo o de friccion, para que reduzca su tamafio hasta el
adecuado para su peletizacion 4-6 mm, tratindose antes de ello eliminar las fracciones de
menor tamafo y las impurezas que puedan afectar en su consumo. Los gruesos se recirculan
a la tolva para que sean de nuevo molidos. Se extraen por la parte inferior que contiene una
rejilla y pasa a un cargador que lo administra a la peletizadora por medio de un tornillo sin
fin.
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La peletizadora produce los pellets de manera constante con una humedad en torno al 10 %,
un didmetro de 3 mm y una longitud de 20 mm, cayendo a una cinta transportadora para que
puedan ser enfriados mediante aire ya que al salir de la peletizadora la temperatura del pellet
es de 60-80 grados, evitando fisuras, bajar el contenido de humedad y de temperatura, y

pueda ser facil de almacenar.

Una vez enfriados dentro de una camara de intercambio con aire a menor temperatura que la
que sale el pellet de forma que logre aportar una consistencia previa a temperatura ambiente
para su almacenamiento adecuado, se lleva a una tamizadora para que se pueda cribar de

pellet los finos, particulas de abrasion y el polvo que pueda tener durante su fabricacion.

No se pueden afiadir aditivos en el proceso de fabricacion del pellet, al aportar ventajas como
una mejor obtencion del pellet y mayor cohesion del producto final, pero el poco uso que
tiene es debido a que afecta de forma notoria a las calderas de biomasa con el consiguiente

aumento de cenizas por lo que se evita.

La presion que se impone en el proceso, el calor de friccion y la lignina contenida en la
madera, hace de aglomerante natural proporcionando ademas una forma, estabilidad y brillo

al pellet.

El ultimo proceso consiste en envasar los pellets por medio de una ensacadora accionada por
un piston neumatico en big bags o en silos una vez cae de la tamizadora para llevarse luego
bien a granel o embolsados, siendo este ultimo lo habitual con 15-20 kg para la distribucién

de la biomasa a los puntos de venta habitual.
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Figura 4-5. Descripcion proceso de pellet

4.3. Instalacion fotovoltaica de 100 kW.

En la planta que se estd disefiando, se ha planteado afiadir una instalacion fotovoltaica de
autoconsumo con una potencia de 100 kW. De esta forma se consigue reducir la huella de

carbono de la planta, el uso de las energias renovables y el coste de la factura eléctrica.

Se ha decidido realizar una instalacion de 100 kW ya que es el limite para obtener la
subvencion de la instalacion ademds que en instalaciones superiores son necesarios muchos

mas permisos. El disefio de dicha instalacion queda recogido en el Anexo II.

4.3.1. Demanda de energia de la planta.

La planta estd constituida por unos equipos ya identificados con anterioridad, los cuales
tienen un consumo de potencia de 788 kW. Como la planta se encuentra en funcionamiento

16 h diarias, el consumo sera de 12.606 kWh/dia.

Si se compara los kWh mensuales consumidos por la planta con los kWh que seran
producidos mensualmente por la instalacion, se puede estimar que toda la energia de la

instalacion fotovoltaica sera consumida por la planta.
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Grdfico 4-1. Consumo VS Produccion

5. TRAMITES ADMINISTRATIVOS.

En este apartado se detallan los tramites administrativos necesario para poner en marcha la

planta.
5.1. Certificado de biomasa.

La biomasa que vamos a vender estara certificada. Una vez analizado los distintos sellos que
existen en Espafia (ver Anexo-II), se concluye que nuestro producto se certificara por el sello
BIOMASUD, cumpliendo los maximos estandares de calidad tanto para el pellet como para
el hueso. Se haelegido el sello BIOMASUD ya que nos permite certificarnos que cumplimos
los parametros de sostenibilidad exigidos por Europa. En la siguiente tabla se resumen los

principales estandares de calidad tipo Al
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Propiedad PELLET HUESO UNIDAD
BIOMASUD-A1 BIOMASUD-A1

Longitud 3.15<L <40 mm
Diametro D=6+1 0D=8=*1 mm
Humedad M<10 M<12 % (m/m)
Cenizas A<0.7 A<0.7 % (m/m)
Durabilidad >97.5 % (m/m)
Finos F>1.0 % (m/m)
Poder calorifico Q>16.5 Q>15.7 Ml/kg
Densidad de pila >600 >650 Kg/m3
Finos <l mm

<15 mm
Contenido en <l
pellejo
Contenido en <0,6
aceite

Tabla. Anexo II- 14. Parametros que deben cumplir el hueso y el pellet.

5.2. Licencias y estudio de impacto ambiental.

Se ha consultado al ayuntamiento de Ecija los tramites administrativos necesarios para llevar
a cabo una inversion de este tipo en el municipio y se ha valorado cada una de ellas
econdmicamente: licencia, impuestos, actividades administrativas, registros peligrosos.En el

ANOXO-II se detallan cada una de estos tramites.

Respecto a los tramites ambientales este tipo de instalaciones necesita una calificacion
ambiental. También es necesario su inscripcion como actividad potencialmente contaminante
de la atmosfera, tras la licencia municipal. La instalacién cumple con la normativa ORDEN

de 12 de febrero de 1998, por la que se establecen limites de emision a la atmosfera de
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determinados agentes contaminantes procedentes de las instalaciones de combustion de

biomasa solida.
5.3. Gestion de CO2

Nuestra instalacion se presentaran en Los Proyectos Clima del Fondo de Carbono para una
Economia Sostenible (FES-CO2) son proyectos de reduccion de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) desarrollados en Espafia. Desarrollado a través del articulo 7 del
RD 1494/2011, de 24 de octubre para el sector transporte, residencial, agricultura, residuos,
etc, con el objetivo de regular el Fondo de Carbono para una Economia Sostenible. Para la
realizacion de este trabajo estd previsto la contratacion de una ingenieria especializada en
estos temas, el coste de este tramite se ha valorado como una partida del presupuesto inicial

y los ingresos por las ventas de derecho de emisiones en la partida de ingresos.

6. ANALISIS ECONOMICO.

En este apartado se analiza la rentabilidad del negocio, para ello se ha elaborado un
presupuesto y se han estimado unos ingresos y gastos. Finalmente se ha realizado un estudio
de sensibilidad segin la venta de producto y la obtenciéon de algin tipo de incentivo

econdmico.

6.1. Presupuesto.

Uno de los objetivos de este proyecto es que la mayor parte de la inversion se realice por
empresas andaluzas, esto ha supuesto un sobre trabajo. Por ello se han solicitado presupuestos
de los equipos: bascula y secadero a distintas empresas junto con el presupuesto llave en
mano de la planta completa. Ademas, se han solicitado otros presupuestos como es el de obra

civil y la instalacion eléctrica.

Toda esta informacidon queda recogida con mas detalle en el Anexo II. En este Anexo,

también se incluye una estimacion del coste de la instalacion fotovoltaica disefiada. En la
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siguiente tabla se detallan los principales conceptos. El 54 % delo presupuesto son los

equipos de peletizado

51.335
16.200
400.000
285.180

1.137.000

606.092
95.000
80.000
20.210
90.000

139.000

2.920.600

Tabla 6.1-1. Presupuestos

6.2.Cronograma de trabajo.

La planta disefiada funcionara durante 12 meses al afio, 4 semanas al mes y 5 dias a la semana.
Descontando las vacaciones y los periodos de averias trabajara unas 3.264 horas/afio en

produccion de pellet y 1.040 horas/afio en produccion de hueso, total 4.304 horas/afio.

Los empleados tendran dos turnos de trabajo para asi alcanzar las horas necesarias para la

fabricacion de cada uno de los productos.

La produccion de pellets queda definida por la capacidad de la peletizadora de unas 4
toneladas/h, trabajando 3.264 horas/afio se produciran 13.000 tonelada/afio como maximo de

pellet.

En el caso del hueso, no hay ningin equipo que limite la produccion ya que el proceso esta
disefiado para producir hasta 7 t/ hora. Pero como es muy dificil vender tanta cantidad de
hueso en Andalucia, se trabajara a una menor capacidad de la maxima, unos 5 t/hora. Por

tanto, se produciran unos 5.000 t/afio de hueso.
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Respecto al cronograma de trabajo de la planta, se representa en la siguiente grafica, donde

se observa el cronograma del pellet en color naranja y el del hueso en un color verdoso.

En esta gréafica se representa las distintas etapas de trabajo para cada uno de los productos.

En el caso del pellet:

- Compra y transporte de materias primas tiene lugar desde el 1 de marzo hasta el 1 de
noviembre de ese mismo afio.

- Produccion: desde el 1 de mayo del mismo afio hasta el 1 de febrero del afio siguiente.

- Venta: se venden los meses de enero y febrero, parando en marzo y comenzando de

nuevo en septiembre hasta fin de afio.

En el caso del hueso:

- Compra y transporte de materias primas tiene lugar desde el 1 de enero hasta el 1 de
marzo. Después hay segundo periodo que abarca noviembre y diciembre.

- Produccion: desde el 1 de febrero hasta el 1 de mayo del afio siguiente.

- Venta: desde el 1 de septiembre de ese mismo afio hasta el 1 de abril del afio siguiente.

- También se puede observar que la venta de hueso comienza antes que la compra de
su materia prima, esto se debe a que se comenzara a vender el hueso seco que se
encuentra almacenado del afio anterior. Esta situacion tiene lugar al tratarse de un

modelo de cronograma ciclico.

Cronograma de trabajo
01/01,/2020 10,04, 2020 19407/ 2020 2771042020
Hueso
Compra y transp. materias primas B relet
Produccion

Venta

Compra y transp. materias primas

Figura 6.1-1. Cronograma de trabajo
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6.3. Necesidades de almacenamiento.

A partir de la producciéon y el consumo anual de material la planta se puede estimar las
necesidades de almacenamiento de la instalacion. Para estimar las necesidades de

almacenamiento de la instalacion se han tenido en cuenta los siguientes pardmetros:

- Las materias primas como el hueso himedo y los troncos de pino se almacenan a la
intemperie. Ademas, también se almacenaré a la intemperie la corteza de los troncos.

- La venta de los productos se produce mayoritariamente cuando empieza el frio.

- Laplanta comienza a recibir hueso de aceituna en noviembre, aumentando la cantidad
recibida mensualmente hasta abril, donde termina la campafa de aceituna en la zona
de Ecija.

- La planta recibe madera a lo largo de todo el afio, pero recibe una menor cantidad
durante el invierno porque los bosques son menos accesibles por la lluvia y el barro.

- En agosto no hay actividad en la planta.

En el ANEXO-II se detallan los datos y calculos que se han utilizado para calcular las
necesidades de almacenamiento se puede observar la evolucion del almacén con las entradas
y salidas de material. En la siguiente tabla se encontraran la capacidad méaxima de

almacenamiento en toneladas y en metros cuadrados.

Necesidades de almacenamiento (t/mes)

16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

&
K2
R $°\\\

X2
&
Q\

W Hueso humedo Hueso seco M Madera Pellet m Corteza

Figura 6.1-2. Evolucion del almacenamiento a lo largo del aiio
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En la siguiente tabla se detallan las necesidades de almacenamiento para el mes de agosto

que es el de maxima necesidades.

Material Tonelada m? Almacenaje
Hueso himedo 3.250 654 Intemperie
Hueso seco 4.064 567 Nave
Troncos 8.080 1912 Intemperie
Corteza 420 263 Intemperie
Pellets 2.750 964 Nave

Tabla 6.1-2. Capacidad maxima de almacenamiento requerido para cada producto.

En la siguiente grafica se detalla la evolucion de entradas y salidas de la materia y del

producto del parque.

Evolucion entradas y salidas de materia y producto

3.500
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1%] S —
©
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0
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e Hueso hiimedo Compra (t) === Hueso hiumedo Secado (t) Compra de madera (t)
e |\adera secada (t) Produccidn pellet (t/mes) Venta pellet (t)

Figura 6.1-3. Entradas y salidas del almacén a lo largo del aiio

Se ha incrementado un 25% la extension calculada para poder colocar cortafuegos y equipos

de proteccion contraincendios que eviten la propagacion de fuegos en el almacén de biomasa.

En total es necesario la compra de 6.811 m? de almacenamiento para cumplir con las

necesidades de la planta.
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6.4. Incentivos.

En este apartado se estudian los distintos incentivos que existen a nivel autondémico a la

inversion de este tipo de instalaciones.

6.4.1. Incentivos para la creacion de empresas.

La Agencia IDEA (Agencia de Innovacion y Desarrollo de Andalucia) es una entidad
perteneciente a la Consejeria de Economia, Conocimiento, Empresa y Universidades. Esta
entidad dispone de un programa de ayudas denominado “Desarrollo industrial, mejora de la
competitividad, transformacion digital y creacion de empleo”. Del cual por las caracteristicas

de este proyecto se pueden obtener financiacion y subvenciones.

El objetivo de esta nueva Orden es contribuir al desarrollo industrial y a la creacion de empleo
en Andalucia, mediante la mejora de la competitividad de las empresas o fomentando la

creacion o el crecimiento de empresas generadoras de empleo. (12)

En el marco de esta Orden del 5 de junio de 2017, boletin 108 del 08/06/2017 se financian

actuaciones dentro de alguna de las siguientes lineas de interés para este proyecto:

- Creacion de actividad econémica: los proyectos susceptibles de ser subvencionados
deberan corresponder en su disefio y formulacion a proyectos de emprendedores, de
pequefias empresas y medianas empresas o proyectos de grandes empresas
industriales que signifiquen la puesta en marcha de un nuevo establecimiento

empresarial. . (12)

- Generacion de empleo: proyectos de creacion de actividad econémica o de mejora
de la competitividad de empresas promovidos por pymes con una alta creacion de

empleo indefinido. . (12)
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Codigo: 10791
Consejeria: Economia, Conocimiento, Empresas v Universidad
Entidad: Agencia de Innovacién v Desarrollo de Andalucia

Descripcion:  Concesidn de subvenciones para la creacion de actividad econdmica a
través de medidas de apovo a los emprendedores v a las empresas que
realicen una inversion vinculada a un nuevo establecimiento v que
generen empleo; para la mejora de |a competitividad de |as mismas
subvencionando la realizacion de inversiones gue lleven aparejada la
creacion o el mantenimiento del empleo existente; para propiciar una
alta generacion de empleo en aquellas actuaciones destinadas a la
creacion de actividad o a la mejora de la competitividad; para conseguir
mejorar la gestién empresarial mediante ayudas a la incorporacion de
servicios avanzados, asi como para procurar la transformacion digital de
las empresas v la mejora de su competitividad v productividad a traves
ayudas al uso & implantacidn de Tecnologias de la Informacian y
Comunicacian.

Plazo de solicitud:  17/07/2017 - 15/12/2020 (Se establece en la Resolucién de 18 de marzo
de 2020).

En ef cémputo del plazo de soficitud sofo se han tenido en cuenta los dias
inhabiles en ef ambito de fa Comunidad Autdnoma de Andalucia.

Destinatarios: Ciudadania
Empresas

Asociaciones y organizaciones

Concurrencia: No Competitiva

Figura 6.1-4. Datos basicos de la solicitud de incentivos (12)

También es posible solicitar financiacion reembolsable. Para ello dispone de “Fondo Publico
Andaluz para la Financiacion Empresarial y el Desarrollo Economico”, como fondo sin
personalidad juridica, para facilitar financiacion reembolsable, mediante operaciones
financieras de activo y concesion de garantias a las empresas, especialmente para personas
emprendedoras, autonomos y a las pequefias y medianas empresas. Dentro de este fondo es

posible solicitar financiacion para:

- Fondo para el impulso de las energias renovables y la eficiencia energética.
- Fondo de economia sostenible para Andalucia

- Fondo de avales y garantias a pequefias y medianas empresa
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6.4.2.  Incentivos a la inversion.

La Orden de 23 de diciembre de 2016, por la que se aprueban las bases reguladoras para la
concesion de incentivos para el desarrollo energético sostenible de Andalucia en el periodo
2017-2020. En la linea de PYME SOSTEBIBLE, tiene un capitulo especifico para el tipo de

actuaciones que se esta desarrollando en este trabajo.

La categoria A.1.2. Desarrollo de la cadena de la biomasa mediante proyectos de produccion
y/o logistica de la biomasa y biocombustibles. Se incluyen las inversiones necesarias para la
implantacién de equipos, instalaciones y procesos que permitan el aprovechamiento mas
eficiente (en comparacion con otros equipos, instalaciones o procesos, que se identificaran)
de la energia necesaria en nuevas plantas/procesos, o existentes, destinadas a la produccion

de biocombustibles solidos, la fabricacion de biocarburantes puros o la produccion de biogas.

El su aparatado A.1.2.a Actuaciones o proyectos de produccion o logistica de biomasa se
especifica que para este tipo de actuacion en los que la biomasa principal es hueso de aceituna
y troncos de pinos, le corresponde entre un 35 % a un 40 %. Se opta por el 40 % ya que en
la planta que se esta promoviendo esta previsto la instalacion de equipos que permitan
realizar una evaluacion del desempefio energético tras la realizacion de las medidas de mejora

energética. (13)

Analizadas las distintas inversiones y fuentes de financiacion, se concluye que se opta por
pedir un incentivo a la Agencia Andaluza de la Energia del 40 % y solicitar la financiacién a

un banco privado

6.5. Gastos.

En este aparatado se recogen los distintos gastos anuales que tiene la empresa, los cuales

quedan detallados en mas profundidad en el ANEXO-II.

6.5.1. Certificado de biomasa.

El certificado de calidad y sostenibilidad de biocombustibles mediterraneos también llamado
BIOMASUD para pellets de madera, huesos de aceituna, astillas de madera y céscara de
frutos secos, tiene una tasa fija de 500 €/afio y 0,12 € por tonelaje de biomasa certificada

producida.
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6.5.2. Personal

Respecto a la mano de obra, la planta contara con un personal especialista en el area en el

que se asigna. Este personal junto con el sueldo asignado queda recogido en la siguiente

tabla:

1 30.500 30.500
2 18.500 37.000
1 20.500 20.500
1 15.000 15.000
2 17.000 102.000
7 101.500 205.000

11

Tabla 6.1-3. Numero de trabajadores en cada drea junto con su sueldo

En total estd previsto crear 11 puesto de trabajos de marera permanente, de calidad y en el

medio rural. El coste anual es de 205.000 €/ano.

6.5.3. Energético.

Como se ha indicado en el apartado 5.3.4, la produccion de energia por la instalacion
fotovoltaica es de 156.373 kWh/afio, donde se observa que la generacion energética mensual
de la instalacion, el caso mas favorable es de 16.103,7 kWh en el mes de julio y el caso mas

desfavorable se da en los meses de enero y diciembre con 10.000 kWh al mes.

El consumo energético de la planta es de 4.613796 kWh/afio siendo la instalacion
fotovoltaica incapaz de cubrir todo este consumo, por lo que se necesitard un consumo de

energia aportado por la red eléctrica.
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Por lo tanto, se estima que en mes de julio el aporte eléctrico de la red sera de 266.500 kWh
y en el caso de los meses de enero y diciembre serdn necesarios 258.800 kWh, dando lugar

a un consumo de red de 4.457.423 kWh/atio

Como el coste del kWh se encuentra en torno a 0,08 €/kWh, (14) el gasto eléctrico sera de

256.594 €/ano.

6.5.4. Materias primas

Las materias primas empleadas en el proceso, las cuales son en el caso del pellet, los troncos
de madera de pino y en el caso de hueso, el hueso de aceituna sin tratar de la almazaras y

extractoras.

En la siguiente tabla se recogen los precios de compra de ambas materias primas puestas en

nuestra planta.

Materia prima Coste (€/t)
Madera 70
Hueso 60

Tabla 6.1-4. Coste de materias primas

6.5.5.  Otros gastos

También hay que destacar otros gastos como son:

e (astos de transporte de productos, los cuales tendran lugar en camiones que
supondran un coste de 10€/t.

e (asto de ensacado de productos, que supone un coste de 6 €/t.

e Amortizacion de los equipos y la nave, los cuales tienen un periodo de amortizacion

de 10 afios. Suponen unos gastos de 207.731€/aio.

6.6. Ingresos.

En este aparatado se recogen los distintos ingresos anuales que tiene la empresa, los cuales

quedan desarrollados con mas detalle en el en el ANEXO-II.
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6.6.1. Venta del producto pellet-hueso.

Como se ha indicado anteriormente el producto a comercializar es pellets y hueso de aceituna
los cuales seran empleados para usos térmicos en el sector residencial y de servicio y en la

industria.

Para su distribucion, ambos productos se entregan en bolsas de mayor o menor tamafio en

proporcion al consumo o a la capacidad de almacenamiento.

- Small Bags: este tamafio de bolsas suele ir de los 15 kg a 20 kg. La vente de este
formato puede ser por bolsas individuales o como es mas habitual sobre pallets. Este
tamafio de bolsa esta dirigida a consumidores que usan los pellets en pequenas estufas
o calderas de poca potencia

- Big Bag: el tamafo de estas bolsas suele rondar entre 500kg y 1.000kg. En este caso,
cuanto mayor es el tamafio de la bolsa, mayor es el ahorro econémico, pero tiene
como inconveniente una descarga complicada ya que necesita maquinaria como es el
caso de gruas. Este formato se utiliza principalmente para grandes consumidores
donde la descarga a camion es complicada

- Pellets o hueso a granel sobre camion: los precios de este tipo de pellet disminuyen
considerablemente al comprar tan alta cantidad. El inconveniente es que se requiere
una estructura especificamente creada para el almacenamiento normalmente ubicada
en sOtanos o similares. Se entrega en camiones cisterna desde los que se efectua la
descarga. No es objeto de este proyecto la compra de camiones por ello se utilizaran

camiones alquilados a un precio de transporte de 10 €/t

Una vez estudiado el mercado en el punto 3.4.1, las proporciones de venta segin estas

modalidades para cada uno de los productos son:

Formato/Producto Pellet Hueso
Ensacado
80% 10%
(Small Bags)
Granel+Big bag 20% 90%

Tabla 6.1-5. Proporciones de formato de ventas (15)
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La comercializacion de estos productos se va a realizar de forma directa con el usuario final
y a partir de un comercializador especializado (en el Anexo-I se detallan las
comercializadoras identificadas en Andalucia). En a la siguiente tabla se recoge los % de

hueso y pellet ensacado y a granel destinados a la comercializadora y a la venta directa.

Comercializadora 20% 20%
Venta directa 80% 80%
Comercializadora 20% 20%
Venta directa 80% 80%

Tabla 6.1-6. % de hueso y pellet ensacado y a granel que se destinan a la comercializadora y a venta
directa
Ademas, uno de los objetivos del proyecto es conocer el mercado de biomasa cercano a la
planta. Para ello estaba previsto realizar visitas a las oficinas de dos empresas que
comercializan en la provincia de Sevilla. Una de ella, es Pellet Sur (16), la cual esta ubicada
en Olivares y se dedica exclusivamente a la venta de biomasa. La segunda empresa es
expochimineas (17), la cual suministra pellet a sus clientes e instala equipos de biomasa. Ha

sido imposible realiza estas visitas debida al estado de alarma por el COVID-19.

El precio de venta de los distintos productos se ha obtenido del indice de precios elaborado
trimestralmente por AVEBION (Asociacion Espanola de Valorizaciéon Energética de la

Biomasa) (15)
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ity 1P3

Precio medio anual para el HUESO DE ACEITUNA

20 2015 2016 2017 2018 2019 2020(1M)

SACO

€/tn 197,35 199,66 187,56 192,07 192,49 195,96 197,78
c€/kWh 4,14 4,19 3,94 4,03 4,04 4,11 415
1PB anual 1.2%  -61% 2,4% 0,2% 1,8%
::ﬂ:&":;;f"m"'ad° 1,2% -5,0% -2,7% -2,5% -0,7%
PALET de sacos
€/tn 197,40 196,38 185,72 187,80 189,57 192,71 194,85
/kWh 4,14 412 3,90 394 3,98 4,04 4,09
1PB anual -0,5% -5,4% 1,1% 0,9% 1,7%
P8 auunl acumiiado -0,5% -5,9% -4,9% -4,0% -2,4%
{en base 2014)
GRANEL en VOLQUETE
€/tn 17491 171,63 152,83 155,37 153,69 151,41 150,68
c&/Wh 367 3,60 321 326 3,23 3,18 3,16
1PB anual -1,9% -11,0% 1.7% -1.1% -1,5%
6% ansal aoomniads -1,9% -12,6% 11,2% 12,1% -13,4%
(en base 2014)
GRANEL en CISTERNA
€ 182,61 183,76 158,43 161,76 165,28 163,11 16344
c&/kWh 383 386 332 339 3,47 342 343
1PB anual 0,6% -13,8% 2,1% 2,2% -1,3%
e S 06%  -132%  -11,4% 9.5%  -10,7%
(en base 2074)

wwwavebiom.org marzo 2020 2

Figura 6.1-5. Precio medio anual para el hueso de aceituna

sy 1P3

Precio medio anual para el PELLET !

SACO de 15 kg
€fsaco | 413 424 435 421 393 3,92 4,02 4,44 4,49
cE/kih [ 594 6,09 589 550 549 562 622 628
1P8 anual 2,8% 2,6% 3,3% 6,6% 0,2% 2,4% 10,6%
:F::"‘f; I:f“"“"“" 2,8% 54% 2,0% -47% 5,0% 2,7% 7,7%
PALET de sacos .
€ | 26461 27386 280,98 269,88 254,93 252,25 260,74 289,24 289,23
cE/kWh [ 575 590 5,66 535 5,29 547 6,07 607
1P anual 3.5% 2,6% -4,0% 5,5% 1,0% 3,4% 10,9%
!PB anu‘aiaf\(mulado 3,5% 6,2% 2,0% -3,7% -4,7% -1,5% 9,3%
fen tase 2012)
GRANEL en VOLQUETE
€ 229,29 243,19 247,18 23344 22598 221,61 226,45 245,94 246,57
c&/kih [ 498 506 490 474 465 475 516 517
1P anual [ 6,1% 1,6% -5,6% 3,2% 1,9% 2,2% 8,6%
!PB anual acumulado 6,1% 7,8% 1,8% -1,4% -3,4% -1,2% 7,3%
GRANEL en CISTERNA
€ | 23079 244,59 253,50 24504 234,59 232,27 241,31 264,52 25882
cEih [ 513 532 514 492 487 5,06 5,55 543
1PB anual 6,0% 3,6% -3,3% -4,3% -1,0% 3,9% 9,6%
IPB anuel scianilady 6,0% 9,8% 6,2% 1,6% 0,6% 4,6% 14,6%
(en base 2012)

WWW.EVEb:O'ﬁ,Ufg marzo 2020 2

Figura 6.1-6. Precio medio anual para el pellet

Segun las ultimas noticias del sector el precio para la préxima campafia parece que va a
disminuir respecto a las anteriores campafias, por eso en el estudio se ha puesto un precio
conservador. En la siguiente tabla se detallan el precio de venta en destino de los distintos

productos segun el formato de envasado y los sistemas de venta. (18)
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255 175 6.400 400
204 140 1.600 100
210 130 1.600 3.600
168 104 400 900

Tabla 6.1-7. Precios y cantidades destinados a las distintas modalidades

6.6.2. Venta de subproductos.

El subproducto para vender es la corteza de pino. Se trata de un material natural que se emplea
tanto para proteger las plantas del frio, como sustratos para orquideas, para airear y abonar
la tierra e incluso como decoracidn de jardines. La venta tendré lugar a granel con un precio

de 30 €/t, este dato se ha obtenido de consultas realizadas con el sector.

La planta se ha disefiado siguiente con el criterio de residuos 0, por ello esta previsto vender
los restos de que no se pueden aprovechar en el propio secadero a las plantas de generacion

eléctrica proximas.

Figura 6.1-7. Corteza de pino usada en jardines
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6.7. Tesoreria.

A partir de los gastos, el almacenamiento y la venta de productos es posible predecir que
necesidades de liquidez que tendra la empresa a lo largo del afio. Los resultados de ingresos

y gastos se pueden ver en la siguiente grafica.

Resultado (Ingresos-gatos) €

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

0

-100.000

-200.000

-300.000

Figura 6.1-8 Evolucion del resultado bruto de ingresos y gastos a lo largo de los meses del aiio.

Es muy importante realizar este calculo ya que este tipo de fabricas es necesario realizar una
fuerte inversion en materias primas y la venta de los productos se realiza con bastantes meses
de diferencia. Como se puede observar en la grafica anterior desde marzo hasta agosto los
ingresos de la planta no llegan a cubrir los gastos, es por eso que hace falta una tesoreria que
permita a la empresa tener la liquidez suficiente para pagar los gastos. En las siguientes
graficas se detalla la evolucion de la tesoreria a nivel mensual como el acumulado al final de
la campafia. Como se puede observar los meses de mayo a septiembre son realmente

preocupantes.
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Necesidades de tesoreria (acumulado €/mes)

943.124

652.487

337.274

-387.085
-537.305

Figura 6.1-9. Evolucion de la tesoreria a lo largo del aiio

6.8. Préstamo.

La inversion total prevista es de 2.920.644€, por la cual recibird un incentivo del 40% lo que
supone 1.164.628€ y también se cuenta con una aportacion de capital por parte de los socios

de 582.314¢€.

Por ello, para acometer la inversion y poder afrontar el primer afio de trabajo, se va a solicitar

un préstamo a una entidad bancaria por un valor de 3.000.000€.

La entidad ofrece un préstamo de tipo francés con unos intereses del 4%.

Como la devolucion del préstamo tendré lugar en 15 afios, el importe a abonar anualmente

es de 269.687€.

6.9. Anadlisis de sensibilidad.

Una vez definidos cada uno de los ingresos y los gastos que tendra la planta anualmente, se
realizard un andlisis de sensibilidad para un ciclo de vida de 15 afos. Se ha analizado como
varia el TIR segln si el proyecto consigue incentivo o no y si segun las ventas de los

productos.
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En la tabla siguiente se recoge el balance de ingresos y gastos para cada uno de los afios del

ciclo de vida en la situaciéon de haber conseguido el incentivo y de vender el 100% de lo

producido.
Sin subvencion Con subvencion
VAN 3.914.930€ 4,943.024€
TIR 17 % 28%

Tabla 6.1-8. Anadlisis de rentabilidad segiin subvencion

Como se observa, el TIR que se alcanza en estas condiciones es de un 28%, en cambio, en el
caso de no conseguir el incentivo el TIR se reduce a un 17%. Por lo que se trata de un ingreso

bastante recomendable para acometer la inversion.

Otro factor muy influyente en los valores de VAN y TIR son las ventas que se alcanzan

respecto a las esperadas.

En la siguiente grafica se observa como ambas medidas de la rentabilidad descienden con el
volumen de ventas. De tal forma que se alcanza un valor de VAN=0 al vender un 86% de
productos, lo que supone unas ventas 8.600 t/afio de pellet y 4.300 t/afio de hueso. En este

analisis no se tienen en cuanta ningun tipo de incentivos.

Analisis de sensibilidad segun cantidad

€4.500.000,00 18%
€4.000.000,00 16%
€3.500.000,00 L%
€3.000.000,00

0,
€2.500.000,00 12%

¥ £2.000.000,00 10% X o— VAN
£ €1.500.000,00 8% =
< =
= €1.000.000,00 6% —&—TR
€500.000,00
€0,00 4%

A 2%
0%

(€500.000,00) 100% 95%

(€£1.000.000,00) _ _
% Biomasa vendida

Grdfico 6.1-1. Anadlisis de sensibilidad del VAN y TIR respecto a la cantidad de producto vendido

Como conclusion al andlisis econdmico realizado se puede observar que este tipo de
proyectos actualmente son por si mismos proyectos rentables, altamente generadores de

empleo y sostenibles.
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Este proyecto requiere una inversion inicial elevada, pero este aspecto puede verse paliado
al recibir una subvencion de hasta el 40% del coste total de la inversion. Debido a que la
venta del producto no se realiza durante todo el afio hace necesario tener una cantidad
apreciable de dinero en forma de tesoreria para poder pagar los gastos los meses en los que
la venta del producto disminuye. También el analisis de sensibilidad ha revelado que este
proyecto es muy sensible a la cantidad de biomasa vendida, disminuyendo rapidamente su

rentabilidad si no se cumplen los objetivos de venta.

Finalmente resaltar la alta rentabilidad obtenida por el proyecto, que puede variar entre un
17% o un 28% dependiendo de si recibe subvencion o no. En ambos casos se observa que

la rentabilidad es muy elevada incluso comparandolos con otros proyectos renovables.

7. TEMA DE COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO.

La comercializacion del producto es un tema clave para cualquier compafiia. En este proyecto
se ha decidido emprender la comercializacion mediante tres vias que se detallaran en este
punto.

7.1.Canales de comercializacion

Como se ha indicado con anterioridad, los productos disponibles a la venta (pellet, hueso y
corteza de pino) se comercializardn en sacos y a granel, principalmente por venta directa pero

también se empleara Biogramasa como comercializadora.

Para lograr una informacion efectiva al consumidor se va a emplear algunos canales

publicitarios como:

e Las ferias de biomasa como por ejemplo Expo-biomasa, Genera, etc.
e Anuncios en paginas web y foros especializados
e Anuncios en prensa y publicaciones especializadas

e Pdagina web de la empresa
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e Pero la via principal por la cual se pretende mostrar nuestros productos es a partir de
la pagina web de la empresa. En la cual se recoge cada uno de los productos con sus

caracteristicas y los sellos de calidad de los que disponen.

Esta pagina web no serd el Unico canal de ventas por tanto serdn necesario folletos

informativos sobre los productos de la empresa para posibles clientes.

También se pretende enviar una encuesta de opinion sobre los productos y servicios que se

presten.

7.2.Pagina web

Para comercializar los productos se ha disefiado la pagina web de la empresa donde se
recogen la mision, vision y valores de esta, asi como sus productos a la venta. A través de la

pagina web se puede realizar el contacto directo con los clientes.

Se trata de un soporte comercial, donde no solo se presentara el producto que se produce en
la planta disefiada sino también todas las caracteristicas y el valor afiadido asociado a este.
Ademas, se habilitard una zona para comentarios de los consumidores en cada uno de los
productos que se presenten a la venta, de tal forma que el nuevo usuario dispuesto a comprar
en la web no solo tendrd como referencia la informacion que se adjunte especifica de cada

producto sino también comentarios de otros usuarios.

Nuestra empresa

Mision Vision Valores

Fuel-me es una empresa que se dedica a la produccién de Proveer a nuestros clientes de un combustible seguro, Nuestros principales valores son calidad, sostenibilidad,
biomasa de calidad certificada. Energia renovable y renovable, sostenible y eficiente. Garantizando la calidad compromiso con el medio ambiente y la economia loca.

sostenible a partir de recursos locales respetuosos con el de nuestros productos y su origen e impulsando la

medio ambiente. economia local de manera sostenible

Figura 7-1. Pagina web de FUEL-ME
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En la pagina web se han destacados la mision, vision y valores de la empresa. De esta forma
se da conocer los valores fundamentales de la empresa a clientes e inversores. El video
incorporado a la pagina web, justo debajo de vision, mision y valores viene a reforzar en

mensaje que se quiere transmitir de recurso renovable y respetuoso con el medio ambiente.

Tras la mision vision y valores se presentan los productos de la empresa. Empezando por el
mas importante el pellet, siguiendo por el hueso de aceituna y acabando por la corteza de
pino. Cada producto incluye una descripcion en la que se destacan sus propiedades, su origen

y el beneficio global producido con su venta.

Nuestros productos

Saaasiz
Sacos ae

Pellet (15kg)
Beneficios de pellet:

* Combustible renovable fabricado a partir de astilla de
madera procedente de los bosques andaluces

* Biomasa certificada de la mejor calidad

* Producto local sostenible y renovable

« Producto respetuoso con el medio ambiente

« Fomenta la economia local y creacién de puestos de

trabajo

Si desea comprar nuestro producto a granel contacte con nosotros.

Caracteristicas definidas por el sello EN PLUS

Figura 7-2. Saco de pellets en pagina web FUEL-ME

Al igual que en el caso del hueso y del pellet también se promociona la corteza de pino
como uno de los principales subproductos de la empresa. La corteza de pino se vende a

granel y para su venta se debera contactar con la empresa.

Producto perfecto para la decoracion de su jardin.

Al igual que nuestro pellet y hueso, la corteza de pino

también tiene su origen en los montes andaluces.

El suministro se realiza a granel. Si estd interesado contacte con nosotros.

7.3. Sacos

Respecto a la venta del producto, como se ha indicado anteriormente se distribuirdn small

bag y big bags tanto a la comercializadora como a venta directa.
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También tendrd lugar una venta a granel de cada uno de los productos para los cuales se

emplearan camiones de alquiler.

En el disefio de los sacos de ambos productos a distribuir, los cuales quedan representados
en la Figuras 7.1-1, se observa su origen andaluz y el sello de calidad para cada uno de ellos

(EN Plus en el caso del pellet y BIOMASUD en el caso del hueso).

Se ha realizado un disefio minimalista destacando las caracteristicas anteriormente sefialadas

ya que estas suponen los principales valores de la empresa.

Respecto al subproducto (corteza de pino) tendrd lugar su venta a granel.

Los sacos desarrollados para el proyecto, son en si mismos un escaparate para el producto y
los valores de la empresa. Es por ello por lo que se ha escogido un disefio transparente para
el saco de pellet, en el que el producto sea visible para el consumidor desde el primer
momento. En la parte superior del saco se sitia el nombre de la empresa junto a los
certificados de calidad, con el objetivo de que el cliente asocie el nombre de la empresa con
los certificados. Finalmente, en la parte baja del saco se recalca su origen andaluz como uno

de los principales valores de la compaiiia.

En las siguientes figuras se pueden observar el saco de pellets por la parte frontal y trasera.

Figura 7-3. Saco de pellets Fuel-me

79




En la parte posterior del saco se destacan los principales valores del producto y de la empresa,

también podria ser posible anadir la composicion del producto si fuera necesario.

En el caso del saco de huesos de aceitunas se ha optado por un disefio distinto, de color
blanco, en el que el producto es visible en la imagen que hace de fondo al nombre de la
empresa. En la parte inferior de estos, se coloca el sello de calidad que en el caso del hueso
de aceituna se trata Biomasud. Finalmente, al igual que en el caso del pellet se destaca el

origen andaluz del producto.

Combustible renovable y
ecolégico.

Biomasa certificadadela
mejor calidad

Producto respetuoso con
el medio ambiente

Producto local y
sostenible

Figura 7-4. Saco de hueso Fuel-me

Todo lo relativo a trdmites administrativos desglosados en: certificados, licencia y estudio de
impacto ambiental y gestion de CO2 necesarios para el pellet y hueso de aceituna, quedan

recogidos en el Anexo II.
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8. CONCLUSIONES.

Las principales conclusiones de este trabajo se han agrupado por capitulos.

8.1. Conclusiones del estudio de mercado.

a)

b)

d)

Produccion. Es necesario mencionar que no existe ninguna planta de este tipo de
Andalucia por lo que se considera un proyecto bastante innovador. Se ha realizado el
estudio para fabricar 10.000 t/afio de pellet y 5.000 t/afio de hueso. Es el tamafio
estandar para este tipo de planta si fueran mayores la biomasa deberia traerse desde
muy lejos para poder abastecerla.

Localizacion. La mejor opcion para instalar una planta de estas caracteristicas es en
el municipio de Ecija en la zona noroeste por la proximidad a la infraestructura
eléctrica y a las carreteras. Este tipo de proyecto es replicable en el sentido de que
existen otras zonas en Andalucia donde instalar otras fabricas de este tipo. También
es posible adaptar las plantas de pellet existentes para que sequen hueso o viceversa.
Es necesario mencionar que existe una planta de secado de hueso que ya esta
fabricando pellet de hueso.

Competencia respecto al pellet. Las plantas de pellet mas cercana son la de Alcolea
Biomass Center en el municipio de Alcolea-Cordoba por su elevada capacidad de
produccion de pellet, Reciclados Lucena también en Cordoba por su experiencia y
Biomasa Cordoba en Villanueva del Rey-Coérdoba, por su proximidad a las zonas de
pinar. También son competencia las plantas instaladas en el norte de Espafia y sur de
Portugal. Se ha enviado una encuesta a las 10 empresas de pellet para conocer su
capacidad de procesado.

Competencia respecto al hueso. Pueden ser competencia las 4 empresas
identificadas en Cordoba: Biomasa Hermanos Luque, Agricola olivarera Virgen del
Campo, Olihueso y Renovables Biomadis. También se ha mandado un encuesta a los
15 empresas que procesan hueso para conocer su capacidad de procesado

Respecto al consumo. El consumo de pellet y hueso va en aumento en Andalucia,
sobre todo, el producto certificado. Se han identificado 7.271 posibles consumidores

en un radio de 80 km que consumen 12.280 t/afio de hueso y de 16.416 t/afio de pellet.
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Respecto a la oferta de madera para la elaboracion del pellet. En un radio de 100
km de la planta existe disponibilidad de 76.693 t/afio de madera. Para la planta es
necesario 20.600 t/afo. Parte de la madera se utiliza en la planta siguiendo criterios
de economia circular y utilizacion de las energias renovables.

Respecto a la oferta de hueso. Se concluye que hay disponible 26.319 t/afo de hueso
en un total de 80 suministradores y que en el municipio de Ecija hay disponible 7.198
t/afio en 6 almazaras. Nuestra fabrica necesita 7.500 t/afo.

Respecto a la comercializacion del producto. Se han localizado 13 empresas que
se dedican a la comercializacion de biomasa, ya que el 20 % de nuestro producto se
va a vender a través de otra empresa. Especialmente interesante son Biogramasa, Sur

Pellet y Enerplus

8.2. Descripcion de la instalacion.

)

D

k)

Respecto a la descripcion de la instalacion. Se ha descrito todo el proceso de
fabricacion del pellet y hueso de aceituna. El secadero se ha disefiado para poder secar
el hueso y la astilla. El resto de elementos son los tipicos de una planta de pellet:
molino, pelletizadora y enfriadora. La diferencia de esta fabrica con el resto es que se
ha incluido un sistema de separacion por aire que permite separar la pulpa del hueso.
Finalmente el sistema de envasado permite ensacar tanto el pellet como el hueso.

Se ha solicitado presupuesto en el que los motores sean de maxima eficiencia y
dispongan de variadores de frecuencia. La fabrica tiene instalada un sistema de
medicion de consumos energéticos por fases del proceso y tecnologia TIC para el
analisis de los datos, lo que podemos denominar industria 4.0.

Instalacion fotovoltaica. La fabrica incluye una instalacion de 100 kW, siguiendo el

criterio de uso maximo de las energias renovables en nuestra fabrica.
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8.3. Tramites administrativos

D

Certificado de biomasa. Nuestro producto se certificard por el sello BIOMASUD,
cumpliendo los maximos estandares de calidad tanto para el pellet como para el
hueso. Se ha elegido el sello BIOMASUD frente a BICA ya que nos permite

certificarnos que cumplimos los pardmetros de sostenibilidad exigidos por Europa.

m) Licencias y estudio de impacto ambiental. Se ha consultado con el ayuntamiento

de Ecija los tramites necesarios para llevar a cabo una fabrica de esta envergadura y
se ha valorado econdémicamente. Este tipo de instalaciones necesita una calificacion
ambiental como trdmite ambiental. También es necesario su inscripcion como

actividad potencialmente contaminante de la atmosfera

Gestion de CO2 Nuestra instalacion se presentaran en Los Proyectos Clima del
Fondo de Carbono para una Economia Sostenible (FES-CO2) son proyectos de
reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) desarrollados en
Espafia. El coste de este tramite se ha valorado como una partida del presupuesto

inicial y los ingresos por las ventas de derecho de emisiones en la partida de ingresos.

8.4. Analisis economico.

0)

p)

Q)

Presupuestos. El total de los presupuestos del proyecto asciende a 2.920.000€ siendo
el 41% del total provenientes de equipos andaluces y el resto de Espafia y otros
lugares. Durante la realizacion de este presupuesto se ha intentado maximizar la
cantidad de equipos de origen local y nacional. Con la intencién de que la inversion
repercuta en nuestra tierra.

Obra Civil. Se ha realizado un presupuesto aproximado de obra civil realizando un
desglose de actividades y cotizaciones con empresas del sector, siguiendo las
especificaciones técnicas requeridas.

Instalacion eléctrica. Hemos realizado un presupuesto aproximado de sistema
eléctrico que incluye acometida de servicios, centro de transformacion, instalaciones
con canalizaciones, circuiteria y protecciones.

Cronograma de trabajo. La planta disefiada funcionard durante 12 meses al afio, 4

semanas al mes y 5 dias a la semana. Descontando las vacaciones y los periodos de
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t)

averias trabajara unas 3.264 horas/afo en produccién de pellet y 1.040 horas/aio en
produccion de hueso, total 4.304 horas/afio. Los empleados tendran 2 turnos de
trabajo.

Necesidades de almacenamiento. El almacenamiento de las materias primas y
productos es esencial para el funcionamiento de la planta. Para almacenar todas las
materias primas y productos seran necesarios 2.105 m?> de nave y 3.535 m’ en
intemperie. El almacén a méxima capacidad es capaz de almacenar 14.848 toneladas
entre productos y materias primas.

Incentivos. La Agencia Andaluza de la Energia segtin la Orden de 23 diciembre de
2016, puede otorgar subvenciones a este proyecto en la categoria A.1.2.a. Por lo que
se le pueden conceder subvenciones hasta un 40% del total de la inversion.

Gastos. Los principales gastos de la planta son los referentes a la compra y transporte
de materia prima. Ademas, deben destacarse los gastos de personal ya que se crean
11 puestos de trabajos directos de calidad en el medio rural. Otro gasto a destacar es
el consumo eléctrico de 365.594 €/afio.

Tesoreria. Debido a que la produccion se realiza a lo largo de todo el afio, pero la
venta se realiza en temporada es necesario contar una tesoreria que permita financiar
la operacion de la planta. Esta asciende aproximadamente a 580.000€.

Préstamo. El préstamo para financiar el proyecto es de 2.939.000€. Esta cantidad se
corresponde con el 80% de lo necesario, el 20% restante proviene de capital social y
la cantidad asciende a 584.000 €.

Analisis de sensibilidad. Finalmente resaltar la alta rentabilidad obtenida por el
proyecto, que puede variar entre un 17% o un 28% dependiendo de si recibe
subvencion o no. En ambos casos se observa que la rentabilidad es muy elevada
incluso comparandolos con otros proyectos renovables. Como la venta de los
productos puede variar a lo largo de los afios se ha calculado que reduciendo las

ventas al 86 % (8.600 t/afio de pellet y 4.300 t/afio de hueso) el VAN es 0

8.5. Comercializacion del producto.

y)

z)

La comercializacion de los productos de este proyecto se ha estimado que el 80% de
la produccion se venderd a través de venta directa y el 20% a través de
comercializadora. Ocurre tanto para el hueso como para el pellet.

Se ha disefiado una pagina web para dar a conocer la empresa y vender los productos.
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