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2. Definicién del problema y solucién propuesta

2.1. Definicion del problema

En Espafia se ha alcanzado el primer puesto en la produccion de ganado porcino de
Europa con mas de 28 millones de cabezas y casi 90.000 explotaciones, lo que se
traduce en mas de 50 millones de toneladas de purines al afio. Este es un volumen que
no debe, bajo ningln concepto, ser gestionado mediante su aplicacion directa en tierras
de cultivo ni su vertido en aguas fluviales. Por desgracia, es una practica frecuente entre

los ganaderos espairioles.

Esta practica ha provocado la contaminacion de acuiferos y saturacion de tierras de
cultivo en diferentes comarcas de Aragon, Castilla y Ledn, Catalufia, Extremadura o
Murcia. Ademas, algunos estudios relacionan la contaminacion de agua y suelos

producida por los purines con la propensién a desarrollar enfermedades degenerativas.

2.2. Solucién propuesta

Desde Digescopro, planteamos como solucién a este problema el someter los purines
a procesos de digestion anaerobia para obtener dos productos de valor. Por un lado,
biometano y, por otro, un digestato con una baja relacién de carbono-nitrégeno que si
se pueda usar como fertilizante. De este modo, se reduce el impacto ambiental de los
purines y se puede obtener beneficio vendiendo tanto el biometano, como del bioabono.
Para lograr una mayor disminucién de la cantidad de nitrdgeno del digestato, se propone
mezclar los purines de cerdo con estiércol de otras especies y desechos agrarios

(fundamentalmente rastrojos y tallos posteriores a la cosecha).

3. Disefio y validacion del modelo de negocio

3.1. Hipotesis

1. Alas personas les preocupa que los campos que se destinan a cultivar su comida
y el agua que llega a sus hogares esté contaminada.

2. Alos agricultores les sale mas barato usar en sus campos los purines o estiércol
sin tratar de sus propios animales o comprarlos a ganaderos cercanos que
comprar fertilizantes, aunque se expongan a multas por parte de las autoridades
autonomicas.

3. Es mejor disefiar una instalacion que pueda recibir los purines de diferentes
granjas de una misma comarca que disefar instalaciones individuales para cada

explotacion ganadera.



4. Los ganaderos y agricultores van a estar interesados en la idea Unicamente si
ellos también perciben algun tipo de beneficio.

5. En caso de percibir un beneficio es mas facil que trasladen ellos las heces de los
animales hasta la instalacion planteada.

6. Dichos beneficios pueden ser dividendos de la venta del biometano, recuperar
el fertilizante ya tratado sin pagar por él o0 a menor precio, una combinacion de
las dos opciones anteriores o cobrarnos por las heces de sus animales.

7. Empresas comercializadoras de gas o0 que lo usen para producir energia querran

comprarnos el biometano.

3.2. Entrevistas individuales a usuarios

Las entrevistas individuales nos permitieron hacernos una idea de las cabezas de
ganado que hay en la comarca de la Hoya de Huesca y cuantas toneladas de heces

generan al afio.

Asi mismo, las encuestas realizadas nos confirmaron que los ganaderos y agricultores
de la zona son reacios a colaborar con una instalacién como la propuesta a no ser que
ellos ganen o ahorren dinero. Sea esta ganancia o ahorro porque les devolviéramos la
parte de digestato proporcional al volumen de heces entregado por ellos o porque les
recompensaramos con los dividendos de la venta del gas. Del mismo modo, nos

confirmaron que las autoridades amenazan, pero no multan.

Con respecto del traslado de los desechos hasta la instalacion, la mayoria estan
dispuestos a hacerse cargo ellos mismos si la instalaciébn no esta muy lejos de sus

explotaciones y en ningun caso cederian los purines a cambio de nada.

3.3. Entrevistas con empresas del sector.

La entrevista con representantes del grupo Kerbest nos aclaré que, para reducir la
proporcion de nitrégeno en el digestato, era mejor mezclar los purines de cerdo con
estiércol de otros animales. Ademas, nos aclararon que, para poder tratar en una sola
instalacion residuos de diferentes explotaciones ganaderas, por cuestiones sanitarias e
imperativo legal, habia que dejar 2km de distancia con respecto a cualquier explotacién
ganadera. Por tanto, confirmaron nuestra hipétesis de que era mejor tener una
instalacion orientada a las explotaciones ganaderas de toda una comarca. También nos
informaron de que el digestato es necesario deshidratarlo para su uso como fertilizante

puesto que es un 95% agua.



En la entrevista con representantes de Enercorr nos aclar6 que, para obtener una
proporcion aln mas baja de nitrdgeno, es conveniente afiadir a la mezcla para el
digestor residuos agrarios como rastrojos, paja y otros tallos que quedan como desecho
tras la cosecha. También, los representantes de la empresa nos informaron de que
algunas empresas comercializadoras de gas podrian estar interesadas en comprar
biometano, para su futura venta en el mercado gasista. En este caso, les parecié muy
interesante nuestra propuesta de ofrecer a los ganaderos y agricultores ser accionistas

del proyecto para asi garantizar el suministro de biomasa para el digestor.

3.4. Pivotaje

Si bien en un primer momento, la idea de negocio era producir biohidrégeno y fertilizante
a partir de purines, por consejo del tutor de este equipo, se decidi6 que, siendo la
digestidon oscura un método del que queda mucho por aprender antes de poder usarlo
con la misma fiabilidad y precision que la digestion anaerébica, seria mejor plantear una
instalacion destinada a producir biometano. El estudio de la digestién oscura para

obtencidn de biohidrégeno se decidid que se incluiria en un area de 1+D+i.

Como se menciona en el apartado anterior, en las reuniones con empresas del sector,
se llegé a la conclusion de que los purines debian ser mezclados con estiércol de otros
animales y con desechos agrarios para que fuera mas facil alcanzar la adecuada
proporcion de nitrdgeno en el digestato. En estas reuniones, junto con las entrevistas a
los ganaderos y agricultores, se decidié también que la mejor manera de garantizar el
suministro de biomasa era involucrarlos directamente ofreciéndoles ser accionistas del
proyecto y/o dandoles el fertilizante a precio reducido o gratuito a cambio del suministro
de purines, estiércol y desechos agrarios. A raiz de estas mismas reuniones, se decidio
gue la mejor manera de deshidratar el digestato seria utilizar una tecnologia renovable
y se optd concretamente por usar captadores solares tipo fresnel para evaporar el agua

contenida en dicho digestato.



4. Andlisis del entorno

4.1. Andlisis PEST

- Politico-Legal:

Actualmente, la Union Europea estéd apostando por unos objetivos de descarbonizacién
de su economia muy ambiciosos. Dentro de este marco europeo, las Cortes Espafiolas
han aprobado la “Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular”, que esta en linea con los objetivos de la Agenda 2030, el “Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima” y el “Plan de Recuperacion, Transformacion y
Resiliencia”. Esta ley recientemente aprobada, regula, entre otros, la gestiéon de los
residuos de ganaderia y agricultura y las instalaciones aptas para el aprovechamiento

de esos residuos, entre las que se incluyen los digestores de biomasa.

Ademas de esto, el Gobierno de Espafia a instancias del Ministerio para la Transicion
ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO) aprobd el pasado 17 de mayo un sistema
de garantias de origen para los gases renovables; que permitira identificar y certificar
los gases de origen renovable, como el biogas o el hidrégeno con un sistema parecido

al se se aplica sobre la electricidad renovable.

Para apoyar a proyectos que fomenten la economia circular y el aprovechamiento de
los residuos organicos, el Gobierno de Espafia aprob6 en el primer cuatrimestre de 2022

un plan de ayudas que incluye las instalaciones de biomasa.
- Econdmico:

Como se menciond anteriormente, el Gobierno de Espafia aprob6 recientemente
ayudas economicas a proyectos de gestion renovable de residuos organicos como el

gue se propone en este plan de negocio.

Gracias al RD del 17 de mayo de 2022 que establece las garantias nuevas de origen
(similares a las ya existentes para la electricidad producida con energias renovables)
cada Megavatio de gas 100% renovable emitir4 una garantia de origen con informacion

sobre como, cuando y donde se produjo el gas.

Como consecuencia de esto, las garantias aportardn valor afiadido al gas para
comercializarlo, que fomentard su consumo con el beneficio ambiental que esto

conlleva.

De la misma forma el Real Decreto establece los objetivos para introducir los

biocarburantes y el biogas con fines de transporte a partir del 2023, fijando la cifra del



10,5% para este afio y estableciendo un crecimiento hasta alcanzar el 12% en el afio
2026.

También introduce las contribuciones de los biocarburantes avanzados y del biogas en
el transporte, gue como minimo seran del 0,3% en 2023, del 1% en 2025 y del 3,5% en
2030

En la instalacién propuesta se utilizarian tecnologias maduras y cuyo precio y costes de
mantenimiento son relativamente bajos. Los digestores de biomasa llevan décadas

usandose en paises como Alemania o Francia.
- Sociocultural:

En Europa vivimos en una sociedad en la que la poblacion esta cada vez mas
concienciada con el medioambiente y es mas exigente con el origen de la energia que
consume. La mayor parte de la sociedad quiere energia barata y baja en emisiones y
una gestion adecuada de los residuos, que no implique un riesgo para su salud ni para

los espacios naturales de su pais.

En Espafa, concretamente, una de las preocupaciones principales es la de la
denominada Espafia vaciada. La falta de oportunidades laborales en determinados
territorios provoca un éxodo de poblacién hacia las ciudades donde si existen dichas
oportunidades, lo que, a su vez, provoca que se presten menos servicios publicos a

esas areas vaciadas y que, en consecuencia, el ya mencionado éxodo se agrave.

La propuesta de negocio que se plantea en este trabajo permitiria crear puestos de
trabajo para diferentes niveles de cualificacién en zonas rurales ganaderas, lo que
ayudaria a mitigar este éxodo rural. Del mismo modo, supondria mejorar la economia
de dichas zonas y su salubridad al evitar la contaminacién de aguas y suelos. Ademas,
se trata de una propuesta que entra en los estandares de la energia renovable y la

economia circular al dar una segunda vida a residuos organicos.

- Tecnolégico:

La metanogénesis mediante digestion anaerobia de biomasa es una tecnologia muy
madura y que, como se mencionaba antes, lleva décadas usandose en otros paises de

la Union Europea para obtener gas natural de fuentes renovables.

Otro aspecto tecnolégico clave en este modelo de negocio es la tecnologia termosolar
mediante captadores Fresnel que se va a utilizar para el secado del digestato. Se trata

de una tecnologia, al igual que la digestion anaerobia, sencilla, muy asentada en el



mercado y de bajos costes. Esta tecnologia, combinada con un circuito de transferencia

de calor tradicional, nos permitira deshidratar el digestato.

4.2. Las 5 Fuerzas de Porter
4.2.1. Poder del cliente

En el caso de esta propuesta de negocio, el cliente es uno de los elementos mas
importantes a tener en cuenta. Sin demanda de fertilizante ni de biometano, este

proyecto fracasaria.

Sin embargo, en las zonas donde se propone construir la instalacién, es altamente
improbable que desaparezca la demanda de fertilizantes, dado que buena parte de la
poblacion vive de la agricultura y/o la ganaderia. Del mismo modo, el biometano, como
gas natural que es, se seguira utilizando por muchos afios en aplicaciones
fundamentalmente de generacion de calor y cada vez habra mas presién por parte de

los gobiernos para que este tenga origen verde, como en este proyecto.

4.2.2. Poder de los proveedores

Una de las debilidades de este proyecto es la total dependencia del suministro de
materia fecal animal y residuos agricolas por parte de los ganaderos y agricultores de la

zona donde se implante la instalacion.

Por este motivo, se decidié proponer a los ganaderos y agricultores que provean de la
materia orgénica a la instalacion distintas formas de retribuirles por su suministro.
Podran escoger entre ser accionistas del proyecto y percibir dividendos de la venta del
gas y el fertilizante, recibir la parte de fertilizante proporcional a los residuos organicos
entregados de forma gratuita o una combinaciébn de ambas opciones en la que
percibirian unos dividendos menores y pagarian un precio reducido por el fertilizante.
Se consider6 que esta seria la forma 6ptima de garantizar el suministro para la

instalacion.
4.2.3. Amenaza de nuevos competidores

Ante la gran oferta de ayudas econémicas que la Union Europea y el Gobierno de
Espafa han lanzado para apoyar proyectos que ayuden a lograr los objetivos de
descarbonizacién y a gestionar mejor los residuos, no cabe duda de que Digescopro no
sera la Unica empresa que proponga un proyecto de economia circular con desechos

ganaderos y agricolas.



Por este motivo, es importante destinar parte de los beneficios de la empresa a un area
de I+D donde se desarrollen mejoras que hagan que Digescopro siga sobresaliendo por
encima de sus competidores. Del mismo modo, es importante mantener una buena
relacién con los proveedores, puesto que pueden hablar de Digescopro en foros con

otros ganaderos y agricultores espafioles.
4.2.4. Amenaza de productos sustituidos

A corto plazo, no hay prevision de que se reduzca drasticamente la demanda de gas
natural y metano para su uso en generacién de calor. Sin embargo, a largo plazo, se
prevé que el hidrégeno pueda acabar reemplazando estos gases en la generaciéon de

calor, en movilidad y aplicaciones industriales.

Por este motivo, en Digescopro se considera de vital importancia destinar parte de los
beneficios al area de I+D+i para desarrolllar un método de generaciéon de hidrégeno
verde a partir de residuos ganaderos y agricolas que sea tan preciso y fiable como el

proceso de digestién anaerdbica por el que se obtiene el gas natural.
4.2.5. Competidores existentes

A dia de hoy, existen diversas instalaciones de procesamiento de purines y estiércol
mediante digestores en Espafia. Sin embargo, la mayoria se limitan a separar la fraccion
sélida y liquida de estos animales para obtener compost y pequefias cantidades de gas

para uso de la propia explotaciéon ganadera, por ejemplo, en suelos calefactados.

Las instalaciones en las que se usan estos desechos para producir biometano y
venderlo a comercializadoras de gas o generadoras que lo turbinen para producir
electricidad son pocas y son relativamente nuevas. Lo que distingue al proyecto de
Digescopro de estas instalaciones ya existentes son el uso de energia termosolar para
deshidratar el digestato, el formato de retribucion a los proveedores y el area de |+D+i

enfocada a la generacion de hidrégeno verde.

4.3. Analisis del sector. Tamarfio de la oportunidad.

Para comprender mejor el potencial del proyecto tenemos que fijarnos en una variable
clave, el tamafio de mercado. Hablamos de calcular cual podria ser el tamafio de ese
segmento al que intentamos dirigirnos, es decir, el tamafio de la oportunidad. Nos
encontramos en una fase preliminar/descubrimiento de nuestra idea de negocio, cuando
se estan determinando y validando las principales hipo6tesis del modelo por lo que

tendremos que ir ajustandolo de manera progresiva durante el lanzamiento del producto.
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Para establecer el tamafio del mercado hemos utilizado cuatro pasos: PAM (Potential
Available Market) TAM (Total Adressable Market), SAM (Served Avaible Market) y SOM
(Serviceable Obtainable Market). Este andlisis se ha hecho para las explotaciones

ganaderas y agricolas a las que podria atender Digescopro.

TAM ~78244

SAM ~20887

Figura 1: Representacion grafica de las explotaciones agrarias que podriamos llegar a abarcar en Espafia
segun el andlisis de tamafio de mercado PAM, TAM, SAM y SOM

- PAM: Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica (2020), el total de
explotaciones agrarias en Espafia es de 914871. Hemos considerado que este es el
maximo potencial disponible de mercado en Espafia.

- TAM: Segun datos del INE (2020), el total de explotaciones agrarias en Aragon
es de 78244. Hemos considerado que este es el mercado al que podremos dirigirnos a

medio plazo desde Digescopro.

- SAM: Segun datos del INE (2020), el total de explotaciones agrarias en la
provincia de Huesca es de 20887. Desde Digescopro, consideramos que en cuanto la
empresa tenga capacidad de crecimiento y expansion, se puede tratar de conquistar

este segmento de mercado.

- SOM: Segun datos del INE (2020), el total de explotaciones agrarias en la
comarca de la Hoya de Huesca, ubicacién elegida para la planta piloto de Digescopro,
es de 4567 explotaciones. A corto plazo, el objetivo de Digescopro es suministrar

fertilizante a tantas de estas explotaciones como sea posible.
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Figura 2: Representacion gréafica del nimero de explotaciones ganaderas que podriamos llegar a abarcar
en Espafia segun el analisis de tamafio de mercado PAM, TAM, SAM y SOM.

- PAM: Segun el INE (2020), en Espafia hay un total de 599439 explotaciones de
ganado bovino, equino, caprino-ovino y porcino. Este es el maximo potencial disponible

de mercado en Espafia para el proyecto de Digescopro.

- TAM: Descontando las explotaciones porcinas extensivas y las caprino-ovinas,
gue suelen ser extensivas también, queda un total de 395634 explotaciones en Espafa

a las que el proyecto de Digescopro les puede resultar atractivo.

- SAM: Segun la Diputacion General de Aragon (2020), entre ganado bovino,
equino y porcino, en la provincia de Huesca hay un total de 5416 explotaciones
ganaderas cuyos desechos fecales se podrian aprovechar en instalaciones como la que

propone Digescopro.

- SOM: Segun los datos recabados de la DGA y el INE hasta 2020, en la comarca
de la Hoya de Huesca habria, entre ganado porcino, bovino y equino un total de 778
explotaciones ganaderas que podrian proveer a Digescopro de purines y estiércol para

alimentar el digestor de biomasa.
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5. Plan estratégico y modelo de negocio

Tras el analisis del mercado y la validacion de la idea, se define esta Ultima y los pilares

sobre la que se quiere construir.

Digescopro es una empresa de revalorizacion de desechos ganaderos y agrarios que

los transforma en fertilizante respetuoso con el medioambiente y biometano.

Definimos la misién, los valores y la vision que deben ser referencia permanente para
Digescopro no sélo como un ideario empresarial, sino una norma superior integrante del
sistema de Gobierno Corporativo, explicita en sus Estatutos Sociales. La “Mision,
Valores y Vision” es fundamento de la estrategia de la empresa y orienta todas las
actividades de Digescopro, guiando el comportamiento vocacional y ético de todo el

equipo.
5.1. Mision

Nuestra mision es contribuir a la gestion adecuada de los purines y estiércoles en

Espafia para evitar la saturacion de suelos y contaminacion de aguas.

5.2. Valores

v' Fomentar la economia circular y las buenas practicas medioambientales en las
areas rurales de Espafa.

v' Ser un actor clave para el desarrollo territorial, y en particular para contribuir a
revertir las dinamicas de despoblacion de algunos territorios, asi como
promocionar un desarrollo econémico inclusivo y sostenible que pueda favorecer
la creacién de empleo de calidad y mejorar los estandares de vida del territorio
en el que se ubique la instalacion.

v Combinar la innovacién y el desarrollo econémico con la integridad,
profesionalidad y cuidado del medio ambiente.

v' Aspirar a ser los mejores en nuestro campo.

v" Fomentar la participacion de la comunidad en el proyecto.

v' Cuidar la relacion con nuestros colaboradores y trabajadores.

Ademas de estos valores que forman los pilares de nuestra empresa, el proyecto
Digescopro estd comprometido con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Los ODS

con los que va alineado el proyecto se presentan a continuacion.
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Figura 3: Objetivos de Desarrollo Sostenible con los que colabora el proyecto Digescopro.

e ODS 3. Salud y bienestar: Garantizar una vida sana y promover el bienestar
para todas las edades.

e ODS 6. Agua limpia y saneamiento: Garantizar la disponibilidad de agua y su
gestién sostenible y el saneamiento para todos.

e ODS 7 Energia asequible y no contaminante: Garantizar el acceso a una
energia asequible, segura, sostenible y moderna.

e ODS 8 Trabajo decente y crecimiento econémico: promover el crecimiento
econdmico inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos

e ODS 9. Industria, innovacion e infraestructura: construir infraestructuras
resilientes, promover la industrializacion sostenible y fomentar la innovacién

e ODS 10. Reduccion de las desigualdades: Reducir las desigualdades dentro de
nuestro pais, estrechando las diferencias entre las grandes capitales y el resto
de las ciudades, proporcionando riquezay empleo.

e ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles: Lograr que las ciudades sean
mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles

e ODS 12. Produccion y consumo responsable: Garantizar modalidades de
consumo y de produccion sostenibles

e ODS 13 Accion por el clima: Adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climatico y sus efectos

e ODS 15 Vida de ecosistemas terrestres: Gestionar sosteniblemente los
bosques, luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de

las tierras, detener la pérdida de biodiversidad

5.3. Visioén

Siendo nuestra visidbn que en Espafia se logre una ganaderia sostenible y que se
alcancen los objetivos de descarbonizacion propuestos de una forma que satisfaga las

necesidades del medio rural, el proyecto de Digescopro se basara en:

- Lograr que se involucren los ganaderos y agricultores de una misma comarca.
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- Mantener la buena relacion con ellos y asegurar su colaboracion haciendo que
perciban beneficios de las distintas maneras ya descritas.

- Gestion del funcionamiento de la planta, contactos, proveedores y venta del gas.

5.4. Analisis DAFO

Para poder realizar un andlisis eficiente tanto del entorno como del lugar que ocupa
Digescopro en él, se ha optado por un DAFO. De esta manera se agrupan todos los

aspectos ya analizados anteriormente en otras herramientas.

Las conclusiones se indican a continuacion.

Tabla 1: Andlisis DAFO de la propuesta de negocio.

Debilidades Amenazas
e Dependencia de los proveedores. e Existen otras formas para producir
Sin desechos no hay biometano biometano més baratas
e Captacion de agricultores y e Pueden surgir competidores que
ganaderos utilicen nuestra idea revisada
e Imagen proporcionada por los o Cambios en la politica energética y
proveedores medioambiental
Fortalezas Oportunidades

e Laregulacién actual es favorable

e La concesion por parte del Estado de
ayudas a proyectos de gestion
responsable de residuos organicos

e Hay una ingente cantidad de ganado
en nuestro pais y gran diversidad de
terreno dedicado al cultivo

e Gran demanda de gas natural en la
actualidad

e Generacién de empleo en zonas
rurales.

e Proyecto de economia circular.

e Fomento de la independencia
energética del pais

e Eliminacion de un problema de los
proveedores

5.5. Factores clave de éxito

1. Diplomacia: Es importante que en Digescopro mantengamos una buena relacion
con los ganaderos y agricultores de las zonas donde llevemos a cabo nuestro proyecto.
Al finy al cabo, ellos seran los proveedores de materia organica para nuestro digestor y

tenerlos contentos es garantia de tener suministro y de expansion.
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2. Responsabilidad: La mejor manera de llevar a cabo el proyecto de Digescopro
es gestionar los desechos y operar la instalacion de manera segura para los

trabajadores y respetuosa con el medio ambiente.

3. Transparencia: Es importante para la imagen publica de Digescopro y, por tanto,
para la captacion de proveedores y clientes y la consecucién de financiacién, que no
haya dudas con respecto de los procesos que se llevan a cabo en nuestras
instalaciones, en la gestion econdémica del proyecto y en el Buen Gobierno dentro de la

empresa.

5.6. Objetivos estratégicos

Fase 0. Captacion de proveedores, acuerdos de suministro de residuos, evaluacion de

la tipologia de residuos, dimensionamiento preliminar de la planta, acuerdo condicional

de venta de biometano y consecucion de fondos:

En esta fase inicial, tras haber elegido un area de referencia, se tanteara a los ganaderos
y agricultores de la zona. De este modo, se podra saber quiénes estan interesados en
el proyecto, cuantas cabezas de ganado tienen y de qué tipo son, cuantas heces
produce dicho ganado, de qué cantidad de desechos agrarios podemos disponer y qué

terrenos.

En esta fase, también se buscara firmar un contrato condicional de venta de biometano
con una o varias empresas comercializadoras de gas natural o que lo usen para generar
energia eléctrica. Dicho contrato o contratos estaran sujetos a la condicion de que el

suministro de biometano no comenzara hasta que la planta comience su operacion.

Con esta informacién y habiendo firmado los correspondientes contratos condicionales
de venta, se podra hacer el dimensionamiento de la planta, es decir, qué modelo y
tamafio de digestor o digestores se necesita, el volumen de piscinas para los desechos
antes y después de la digestion, el tamafio de la instalacion termosolar necesaria para
deshidratar el digestato, la cantidad de biometano que se generara y el volumen de
tanque necesario para almacenarlo y la extension de terreno necesaria para la

instalacion.

Con el disefio preliminar ya realizado, se solicita financiacion a entidades financieras,
organismos publicos y accionistas. Se firman acuerdos de suministro con los futuros

proveedores de la planta para el momento en que ésta empiece a operar.
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Para la planta piloto, se ha estudiado la comarca de la Hoya de Huesca, concretamente

la zona cercana a Argavieso, Novales y Alcaléa del Obispo

Fase 1. Construccién de la planta y ensayos:

En esta fase, una vez conseguida la financiacion, se adquiere un terreno y se comienzan
las obras de construccion de la planta. A medida que las obras avancen con buen ritmo,

se comprobara el buen funcionamiento del digestor (o digestores).

Fase 2. Inicio de la operacion:

El objetivo de esta fase es comenzar la operacion normal de la planta, la produccion de
fertilizante y la venta de biometano. En el momento en que el valor actual neto de la

planta sea positivo, se podra comenzar la fase 3.

Fase 3. Inversion en 1+D+i y expansion:

Una vez comprobado que el negocio es rentable en la practica, no sélo sobre el papel,
y habiendo alcanzado ya el payback del proyecto, sera el momento de reinvertir en la
companiia y destinar los beneficios logrados a financiar una siguiente planta en otra area
de interés o a que el departamento de |+D+i de la empresa realice ensayos para la

obtencion de biohidrégeno en vez de biogas.

En el caso de optar por la segunda opcidn, se retrasara convenientemente la expansion
de la empresa. En el momento en que se juzgue conveniente construir una nueva planta,
para dicha planta se comenzara todo el proceso desde la fase 0 mientras las ya

existentes continlan su operacion.

Actualmente, en un escenario en el que verter los desechos al suelo por parte de los
ganaderos no conlleva sanciones administrativas o sanciones muy reducidas, cobrar la
gestion de los residuos se plantea muy dificil. Sin embargo, la Unién Europea (UE) ya

ha advertido del futuro endurecimiento de medidas antivertidos.

En este entorno donde el cumplimiento de las medidas por parte de la UE sea
obligatorio, Digescopro podria tener una nueva fuente de ingresos, valorizando los
residuos, dando una salida de valor a esos desechos, fomentando las comunidades

energéticas y la economia circular.
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6. Plan de operaciones

6.1. Mapade operaciones

El éxito de Digescopro reside en hacer una gestion respetuosa con el medio ambiente
de las heces del ganado, lo que hara que los ganaderos que colaboren con el proyecto

eviten ser multados por la administracion publica.

6.2. Desarrollo del producto

El proceso fundamental del proyecto de Digescopro es la digestiobn anaerobia. Una vez
conseguida la financiacion, la planta piloto seré construida y se comenzaran los ensayos
con el digestor y la deshidratacion del digestato con el captador solar tipo Fresnel para
asi comprobar empiricamente el rendimiento de la digestion anaerdbica. A continuacion,

se avanzara de acuerdo con las fases de los objetivos estratégicos.

6.3. Procesos

Se deberd llevar a cabo todos los pasos de las fases 0, 1y 2, es decir, estudio de areas
potenciales por el recurso solar y la cantidad de ganado, encuestas a los ganaderos y
agricultores para comprobar su interés en el proyecto, dimensionamiento preliminar de
la planta, busqueda de financiacion, construccion de la planta, ensayos con el digestor
y el sistema de deshidratacion del digestato, firma de los acuerdos de venta del

biometano y puesta en marcha definitiva de la instalacion.

Una vez la planta esté operativa, los procesos de operacion seran los siguientes:
recepcién de los desechos organicos y depdsito en las piscinas cubiertas, transporte de
los desechos por tuberias al interior del digestor, operacion del digestor, depdésito del
digestato en otra piscina, “upgrading” del biogas a biometano y almacenamiento del
mismo en el tanque a través de tuberias, deshidratacién del digestato, recirculacién del
agua evaporada al digestor y traslado del digestato deshidratado a un almacenamiento
seco. La deshidratacion se produce mediante un intercambiador de calor por el que
circulara vapor de agua. Este vapor de agua se obtendrd utilizando captadores solares
tipo Fresnel, que concentraran la radiacion solar sobre un captador por el que circula el

fluido a calentar.

Una vez obtenidos el digestato seco y el biometano, se comercializara el gas de acuerdo

con los contratos que se hayan firmado con las empresas comercializadoras pertinentes.
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6.4. Infraestructuray tecnologia

La digestion anaerdbica es un proceso microbiolégico de descomposicién de la materia
organica en ausencia de oxigeno. Los principales productos de este proceso son el
biometano y el digestato seco o bioabono. El biometano es un gas combustible, que
seria poder obtener un gas natural de origen verde. El digestato es el sustrato

descompuesto, resultante de la produccion de biogas.

El proceso de formacién de biogas es el resultado de varias etapas, en las que el
material inicial se descompone continuamente en unidades mas pequefias. En cada
etapa intervienen grupos especificos de microorganismos (bacterias) que estan
implicados en cada paso individual. Estos organismos descomponen sucesivamente los
productos de las etapas anteriores hasta llegar al biogas que interesa en este estudio.
Posteriormente se realiza una mejora de este o “upgrading” donde se separa por un lado
el biometano y por otro el CO2. Este di6xido de carbono generado no se puede

considerar como contaminante debido a la poca produccion del mismo.

Debido a esto, se puede explicar este procedimiento en cuatro pasos claros de
reacciones quimicas en funcion de los diferentes tipos de poblacion bacteriana y de los
parametros especificos necesarios para que se realice cada uno, que son: hidrdlisis,

acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis.

Tal y como se ve en el esquema, la mezcla de purines, celulosa y agua se introduce en
el biodigestor discontinuo (o tipo Batch) donde se produce la digestion anaerobia

previamente explicada, resultando de este proceso nuestros tres productos comerciales:

1. Biometano: El biogas es un gas combustible, compuesto principalmente por
metano y diéxido de carbono. Es una fuente de energia renovable que tiene un potencial
muy elevado, pero que, en la actualidad, debido a los altos costes de inversion, y el
mayor protagonismo de otras fuentes de energia renovables ha quedado en un segundo
plano. El potencial de crecimiento del biogas y el biometano marcado para 2030 podria
duplicar sus niveles actuales de produccion y para el afio 2050 las estimaciones
proyectadas prevén que la produccion podria multiplicarse por cuatro. Ademas, debido
a las circunstancias geopoliticas podria ser una gran herramienta de independencia

gasistica.

Actualmente, el biogds solo se estd utilizando para procesos de cogeneracion o
autoconsumo de plantas. En este plan de negocio se ha planteado la opcion de realizarle

una mejora o upgrading para obtener biometano y asi venderlo al mercado gasista, a
€

empresas comercializadoras a un precio aproximado de 65 .
MWh
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2. Biofertilizante: El digestato liquido es el segundo flujo que saldria del biodigestor.
Debido a su estado liquido, se acumula en una piscina con un sistema solar térmico de
tipo Fresnel para conseguir la evaporacién del agua que contiene y asi conseguir un

sélido que pueda utilizarse como fertilizante con un adecuado contenido en nitrégeno.

7. Estrategia de marketing

Saber como vamos a vender nuestro proyecto es muy importante, ya que depende tanto

de proveedores como de inversores para que este salga adelante.

En cuanto a los proveedores, se empezard con lo que cominmente se conoce como
venta en frio. Tras contactarlos personalmente, se les explicar4 que pueden consultar
la pagina web para saber mas acerca de nosotros, nuestro proyecto y en qué zonas

operamos.

La presencia en ferias y congresos de ganaderia y energia es importante para darnos a
conocer a la sociedad, proveedores y compradores. Nuestro calendario de ferias en las

gue participaremos serd el siguiente:
Ferias ganaderas

« Feria Internacional de Muestras de Valladolid: Del 7 al 11 de septiembre de
2022
Congreso Anaporc 2022 - XLI edicién del congreso de la asociacion de

X3

%

porcinocultura cientifica - Palacio de congresos y exposiciones de Granada: 28

y 29 de septiembre

X3

%

SEPOR Feria Ganadera, Industrial y Agroalimentaria - Recinto Ferial de Lorca
(Murcia): del 24 al 27 de octubre de 2022
«» EuroTier 2022 Feria Mundial sobre Produccién animal y técnicas de gestion

(Hannover, Alemania)
Ferias de energia

% Genera 2022 Feria de la Energia y el Medio Ambiente - IFEMA (Madrid): 14-16

de junio

X3

%

WWEM 2022. V Congreso Internacional del Agua, Residuos y gestion energética
- Roma (ltalia): 20-22 de Julio

Gastech 2022, Conferencia y certamen internacional de la industria de Gas
Natural, LNG y LPG - Milano (Italia): 5-8 de septiembre

X3

%
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% Congreso de Cogeneracion 2022. Calor y energia eficientes y limpios para el

futuro energético sostenible de Europa - Madrid (Espafia): 4 de octubre

Como empresa, dispondremos de perfil de LinkedIn para informar de nuestros proyectos
y contactar con productores y compradores ademas de para informar y atraer a

profesionales del sector de la energia.

Para divulgacién social tendremos un canal de YouTube en el que se colgaran videos
explicativos del funcionamiento de la planta, los procesos que tienen lugar en ella,

soluciones, etc.

El boca a boca entre ganaderos y agricultores también es importante para nuestro
proyecto. Por ese motivo, es fundamental para Digescopro mantener una buena relacion
con nuestros proveedores. Para llevar a cabo esta tarea, se organizaran reuniones con
las partes interesadas de cara a la mejora continua del servicio que prestamos. Ademas
de estas reuniones, también seran cruciales para el negocio aquellas que se realicen

con bancos y fondos de inversion.

8. Plan de recursos humanos

El equipo promotor esta compuesto por cinco socios con competencias, habilidades y

experiencias profesionales complementarias.

Apostamos por una organizacioén lo mas horizontal y agil posible donde la toma de
decisiones y pivotaje sea rapida y eficiente. Para ello, cada componente del equipo tiene
bien definidas sus funciones de manera que podamos atender todas las areas de trabajo
de forma 6ptima y eficaz, pero compartir, fomentar el trabajo conjunto, es lo que nos

permite encontrar la excelencia.

8.1. Funciones y competencias de cada area

Direccion general: responsable de liderar y gestionar el equipo de trabajo, se encarga
de asegurar que todas las tareas se cumplan en tiempo y forma, marcar las prioridades
y apoyar en las areas de mayor necesidad. Estara a cargo de la dimensién estratégica
de

negocio. Sus funciones principales seran:

- Supervisar objetivos para cumplir con la estrategia de la compafiia.

- Conseguir capital para poder poner en marcha dicha estrategia.

- Apoyo al equipo para ejecutar la estrategia.

- Comunicar a la perfeccion, tanto interna como externamente, la estrategia de

la empresa y, de esta forma, alinear la organizacion y stakeholders.
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Direccion de marketing y relaciones publicas: responsable de gestionar la presencia
online de la empresa, las relaciones institucionales y la imagen corporativa. Sus

funciones principales seran:

- Supervisar y gestionar el contenido de la web de la empresa.

- Supervisar la presencia en redes sociales de la empresa.

- Ser responsable de las relaciones institucionales con los proveedores de
desechos y los compradores del biometano y fertilizante.

- Planificacion, elaboracion y gestion del presupuesto del departamento.

- Andlisis de las acciones del departamento.

- Direccién del departamento.

Direccion de operaciones: responsable de la operacién y mantenimiento de las plantas.

Sus funciones principales seran:

- Supervisar el dimensionamiento preliminar de las plantas.

- Supervisar la construccion de las plantas.

- Supervisar la operacion y mantenimiento de las instalaciones y asegurar su
correcto funcionamiento.

- Tomar parte en los procesos de seleccion de los empleados de las plantas.

- Presentar informes de resultados de la operacion de las plantas.

- Planificacion, elaboracion y gestion del presupuesto del departamento.

- Andlisis de las acciones del departamento.

- Direccién del departamento.

- Direccion del area de |+D+i: responsable de la investigacién, desarrollo e
innovacion en la empresa. Sus funciones principales seran:

- Compartir la direccién de operaciones hasta que el area de |+D+i pueda
comenzar a operar.

- Supervisar las labores de innovacion y desarrollo de la empresa.

- Direccién del equipo investigador.

- Tomar parte en los procesos de seleccion de los trabajadores del area de
[+D+i.

- Presentar informes de los avances en este departamento.

- Planificacion, elaboracion y gestion del presupuesto del departamento.

- Analisis de las acciones del departamento.

- Direccion del departamento.

- Direccion financiera: responsable de la gestion econdmica de la empresa.

Sus funciones principales seran:
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- Supervisar la contabilidad y finanzas de la empresa.

- Supervisar las ventas de biometano y fertilizante no contaminante.

- Supervisar el estudio econdmico correspondiente al dimensionamiento
preliminar de una planta.

- Revisar los presupuestos de los otros departamentos, sus partidas de gasto
y los beneficios obtenidos de sus acciones.

- Asistir al director general en la consecucién de capital para las operaciones

de la empresa.

8.2. Evolucion del equipo humano

La planificacion de la plantilla debe permitir a Digescopro prever la evolucion segun las
necesidades que se vayan requiriendo segun la evolucion del mercado y de la empresa,

asi como los cambios que pudieran surgir.

Una vez analizadas las necesidades iniciales de la empresa, se ha previsto la
contratacion de al menos tres trabajadores para la planta que, bajo la coordinacién del

director de operaciones, se encarguen del funcionamiento de esta.

El perfil idoneo para estos puestos es el de un quimico, bioquimico, ingeniero quimico
o al menos con vasta formacion en quimica, preferiblemente con experiencia en plantas

quimicas o procesos industriales.

En funcién de la evolucién de la carga de trabajo de las distintas direcciones de la
empresa, se estudiara la contratacion de personal de apoyo acorde a las distintas areas.
Esta previsto que, en algiin momento, sea necesario contratar personal contable y

administrativo.

8.3. Plan deretribucion

Uno de los principales retos en nuestra startup es como atraer y retener talento con
recursos limitados, sobre todo en la fase en la que todavia no se haya alcanzado un
VAN positivo. Disparar los costes salariales puede generar nuevas necesidades de
capital por lo que lo aconsejable seria partir de salario fijo tratando de complementar la

retribucion con otro tipo de incentivos.

8.4. Externalizaciones

Algunas de las actividades necesarias para el lanzamiento y desarrollo se contrataran
en empresas externas ya que al externalizar determinadas tareas podremos centrarnos
en las labores que son propias de nuestro negocio y que, por tanto, mejor dominamos.

Estas actividades son:
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e Gestion del personal laboral: se contratard un servicio de asesoria de recursos

humanos.

e Asuntos legales: se contratara los servicios de un despacho de abogados que

se ocupe de los asuntos relativos al derecho fiscal, mercantil y laboral.

9. Plan financiero

Como se menciona en los apartados anteriores de este informe, se requiere de una gran

inversidn en equipos para la puesta en marcha del proyecto de Digescopro.

Tabla 2: Desglose del coste de equipos para la instalacion. El coste de biorreactores corresponde al total

de los 4 biorreactores que se van a usar.

Biorreactor

Piscina de desechos

Piscina de digestato

Instalacion CSP Fresnel

Cambiador de calor

Upgrader biometano

Depdsito biometano

Terreno

Total de Equipos

4.009.036,00 €

262.101,20 €

220.107,30 €

562.450,00€

47.846,00 €

2.000.000,00 €

106.700,00 €

300.000,00 €

7.508.240,50 €

A continuacién, se describen los costes que suman el CAPEX de una instalacién

dimensionada para tratar las heces de 50000 cerdos.
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Tabla 3: Calculo del CAPEX y OPEX de la instalacion mediante el método de los porcentajes.

W ¢scuela de

organizacion

industrial

Materiales (M)

Obra civil y edificios

Tuberias y estructuras

Instrumentacién

Electricidad

Aislamiento

Pintura

Ingenieria de detalle

Construccion

Supervision de la construccion

Total Area de Proceso (ISBL)

Servicios auxiliares

Off-sites

Gastos de puesta en marcha

Contingencias e imprevistos

CAPEX total

OPEX

65% E

28% M

45% M

10% M

10% M

5% M

2% M

20% (E+M)

60% (E+M)

10% (E+M)

4% ISBL

8% ISBL

4% ISBL

10% (ISBL+SSAA+OOSS+GGPM)

4% CAPEX

23

4.911.692,82 €

1.375.273,99 €

2.210.261,77 €

491.169,28 €

491.169,28 €

245.584,64 €

98.233,86 €

2.493.628,66 €

7.480.885,99 €

1.246.814,33 €

23.689.472,32 €

947.578,89 €

1.895.157,79 €

947.578,89 €

2.747.978,79 €

30.034.914,14 €

1.201.396,57 €



El OPEX junto con los salarios y la seguridad social representa los gastos anuales
iniciales en los supuestos que hemos planteado para el analisis financiero, de forma que

suponen 1.869.510,67 € sujetos a inflacion.

Los ingresos corresponderan a la venta del biogas obtenido en el tratamiento de los
residuos. Esta venta se produciré a través de un PPA con la empresa comercializadora
de gasy electricidad Naturgy y su filial distribuidora Nedgia. De este modo, en el acuerdo

€
de
hen

se incluiran los costes de distribucién. El precio acordado en el PPA es de 65 ”

biometano, lo que supone, contando con 50000 cabezas de ganado porcino, unos
ingresos de 4.439.417,74 € en el primer afio de explotacion a los que habra que
descontar los gastos anuales, amortizaciones, intereses, impuestos y deuda hasta
obtener el beneficio neto. Naturgy sera quien proporcione el transporte del gas hasta los

puntos de inyeccidn desde la instalacion.

En el primero de los casos que planteamos, la financiacién al completo de la planta se
realiza a través de una entidad financiera con un 2.5% de interés y manteniendo una

RCSD=1.2x (Ver Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3 en Anexo: Célculos plan financiero).

De este modo, se obtiene un payback descontado de aproximadamente 24 afios, se
termina de pagar la deuda en el afio 19, se alcanza un VAN de 4.802.126,16 € y se logra
una TIR del 8%.

En un segundo supuesto, hemos considerado que, dentro del marco politico y
econdémico de la agenda 2030, la Administracion nos concede una subvencién a fondo
perdido equivalente al 10% de nuestro CAPEX. El 90% restante, se financiaria del
mismo modo que el caso anterior a través de una entidad financiera, con un 2.5% de
interés y manteniendo una RCSD=1.2x (Ver Tabla 4, Tabla 5 y Tabla 6 en Anexo:

Célculos plan financiero).

De este modo, se obtiene un payback descontado de aproximadamente 22 afios, la
deuda se terminaria de pagar en el afio 17, se alcanzaria un VAN al final de la vida util
de la planta de 5.454.860,34 € y se lograria una TIR del 9%.

En un tercer y cuarto supuesto, hemos considerado que, partiendo del primer y segundo
caso, se invierte, a partir del afio siguiente al payback descontado, un 3% de los ingresos
en 1+D+i (Ver Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9 para el tercer supuesto y Tabla 10, Tabla 11y

Tabla 12 para el cuarto supuesto en Anexo: Célculos plan financiero).

De este modo, se obtiene, para el caso en que no disfrutamos de subvencion, un

payback descontado de aproximadamente 26 afios, un VAN al final de la vida Gtil de la
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planta de 2.500.949,06 €, una TIR del 8% y que se termina de pagar deuda en el afio
19.

Del mismo modo, para el cuarto caso, en el que si disfrutamos de subvencion, se obtiene
un payback descontado de 22 afios, se termina de pagar deuda en el afio 17, se alcanza
un VAN a final de proyecto de 5.211.487,29 € y se logra una TIR del 9%.

En un quinto y sexto supuesto, hemos considerado que partiendo del tercer y cuarto
casos, la parte que financidbamos a través de una entidad bancaria, pasa a ser
financiada en un 70% por la entidad bancaria al 2.5% de interés y el 30% se financia a
través de accionistas, también manteniendo una RCSD=1.2x (Ver Tabla 13, Tabla 14 y
Tabla 15 para el quinto supuesto y Tabla 16, Tabla 17 y Tabla 18 para el sexto en Anexo:

Calculos plan financiero).

De este modo, se obtendria, para el caso en que no disfrutamos de subvencién, un
payback descontado de aproximadamente 15 afios, que se termina de pagar la deuda
en el afo 14, que se alcanza un VAN de proyecto de 12.508.482,77 €, se logra una TIR
de proyecto del 11% y una TIR de accionistas del 11%.

Del mismo modo, para el sexto supuesto, en el que si disfrutasemos de subvencion, se
tardaria en pagar la deuda 12 afios, el payback descontado seria de unos 14 afios, el
VAN al final del proyecto seria de 11.777.544,58 €, la TIR de proyecto seria del 12% y
la TIR de accionistas también seria del 12%.

En un séptimo y octavo supuestos, partiendo de lo considerado en los supuestos quinto
y sexto, hemos considerado que, a partir del octavo afio de proyecto, correspondiente a
2030, los ganaderos nos pagarian por gestionar los purines una parte de lo que les
costaria comprar fertilizante obligados por la legislacion y las medidas punitivas
contempladas en ella (Ver Tabla 19, Tabla 20 y Tabla 21 para el séptimo y Tabla 22,

Tabla 23 y Tabla 24 en Anexo: Calculos plan financiero)

De este modo, para el caso en que no disfrutamos de subvencién, se tardaria 13 afios
en pagar la deuda, el payback descontado seria de unos 13 afios, el VAN al final del
proyecto seria de 16.279.251,61 €, la TIR de proyecto seria del 12% y la TIR de

accionistas también seria del 12%.

Del mismo modo, para el caso en que si disfrutamos de subvencion, se tardaria 12 afios
en pagar la deuda, el payback descontado seria de unos 13 afios, el VAN al final del
proyecto seria de 15.966.405,01 €, la TIR de proyecto seria del 13% y la TIR de

accionistas también seria del 13%.
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Como se muestra en los ocho supuestos contemplados, en el escenario mas pesimista,
se alcanzaria una TIR de proyecto del 8%, mientras que, en el mas probable de los
escenarios optimistas, se obtendria una TIR de proyecto del 12% y una TIR de
accionistas del 12%. En el escenario mas optimista, se obtendria una TIR de proyecto

del 13% y una TIR de accionistas del mismo valor.

10. Riesgos

El concepto de riesgo es el de un evento incierto que, en el caso de ocurrir, producird
un impacto positivo o0 negativo en alguno de los objetivos de nuestro proyecto. Dado que
estos riesgos pueden tener impacto en nuestro plan de negocio vamos a intentar
tenerlos en cuenta en nuestra planificacion para que asi no creen situaciones de
incertidumbre. Para ello lo primero que debemos de hacer es identificar el maximo
namero posible de riesgos. La identificacion de riesgos sera una tarea que deberemos
mantener viva durante toda la vida del proyecto/negocio ya que ciertos riesgos pueden

aparecer o desaparecer durante la ejecucion.
Hemos clasificado los riesgos en tres grandes areas:

- Riesgos tecnolégicos:

o Espionaje industrial

. Averias

. Obsolescencia de la tecnologia

o Falta de inmovilizado material o dificultad de obtencion de este
o Explosiones

- Riesgos laborales:

. Intoxicacion por emanacion de gases

o Dafios por explosion

- Riesgos externos:

. Aparicion de competidores

o Cese de suministro

o Exceso de suministro respecto a la capacidad de la instalacion

o Falta de recurso hidrico

o Cambios regulatorios que puedan afectar al modelo de negocio

o Escenarios catastréficos (epidemias, guerras, catastrofes naturales,)
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o Ataques a la planta por parte de organizaciones que se opongan a la
biomasa

o Falta de atractivo del producto

- Riesgos organizativos:

o No conseguir un equipo equilibrado

. No tener una buena salud financiera

Recogeremos los riesgos identificados y llevaremos a cabo un analisis basado en la
experiencia y criterio del equipo y el input que podamos recibir de otros stakeholders o
experiencias previas en situaciones y proyectos similares. Con esta informacion
podremos definir una probabilidad e impacto para cada riesgo que incluiremos en una
Matriz de Riesgos que sera la que usaremos para llevar a cabo un seguimiento de los

riesgos en la fase de control y monitorizacién de estos.

Tabla 4: Tabla comparativa de los riesgos enunciados, su impacto y su probabilidad. En verde, los riesgos

de impacto leve, en amarillo los riesgos de impacto medio y, en rojo, los riesgos de impacto grave.

Averias Medio 20%
Espionaje industrial Leve 5%
Obsolescencia de la tecnologia Leve 5%
Falta de inmovilizado material o dificultad de obtencion de este Medio 5%
Aparicion de competidores Medio 40%
Cese de suministro 25%
Exceso de suministro Leve 30%
Falta de recurso hidrico 5%
Cambios regulatorios Medio 80%
Escenarios catastroficos 3%
Explosiones 7%
Ataques a la planta Leve 3%
Falta de atractivo del producto 15%
No conseguir un equipo equilibrado 65%
No tener una buena salud financiera 10%

Una vez realizados los analisis, se podra definir los planes de respuesta a los riesgos.
Si, finalmente, aparece el riesgo, se llevaran a cabo dichos planes con el objetivo de
mitigarlos o potenciarlos, dependiendo de si se trata de una amenaza u oportunidad.

Acciones para los riesgos con mayor impacto:
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» Ladireccion de marketing y relaciones publicas se asegurard de mantener una
buena relacién institucional con los proveedores para asegurar el suministro de
desechos organicos para el digestor.

» La direccidn de operaciones se encargara de buscar la manera de mantener el
suministro de agua al digestor.

» En el supuesto de escenario catastréfico, el director general se encargara junto
con el director financiero de conseguir la declaracion de zona catastréfica y las
indemnizaciones correspondientes de las Administraciones Publicas.

» La direccién de marketing y relaciones publicas se responsabilizara de lograr
que el producto sea lo suficientemente atractivo mediante una adecuada
campania publicitaria.

» Sera responsabilidad de todas las direcciones junto con la asesoria de
recursos humanos mantener una buena relacién laboral del equipo de
Digescopro.

» Sera deber de la direccién financiera mantener los principios de la contabilidad
y asegurar la buena salud de las cuentas de la empresa.

» En caso de estallar alguno de los elementos de la planta, sera responsabilidad
del director determinar las causas y hallar una solucién para que no se vuelva a

producir un accidente como ese.

11. Conclusiones

- Se ha localizado una necesidad que, aunque es poco visible de cara al publico,
es urgente satisfacer: la posibilidad de utilizar desechos altamente contaminantes y
peligrosos para la salud publica como son los purines y estiércoles para obtener
biometano y un abono no contaminante que se pueda usar como fertilizante en lugar de

dichos purines y estiércoles.

- La economia circular basada en purines y estiércoles es un importante nicho de
mercado en Espafia. Esto se debe a que nuestro pais es una de las mayores potencias
ganaderas de la Union Europea y es la primera en cuanto al ganado porcino, lo que

supone un gran volumen de purines y estiércoles cada afo.

- Debido a los ambiciosos objetivos de descarbonizaciéon que se han marcado, los
gobiernos europeos estan apoyando econOmica y legislativamente proyectos que

contribuyan a lograr una economia mas verde.
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- Los principales retos a los que nos enfrentamos son: la desconfianza inicial de
los ganaderos y agricultores, la falta de una reputacion previa por ser una empresa

nueva y las empresas ya existentes en el sector.

- Los factores clave del éxito de Digescopro son la diplomacia, responsabilidad y

transparencia.

- En el escenario mas pesimista se alcanza una TIR de proyecto del 8% vy, en el
mas optimista, una TIR de proyecto del 13%. Esto implica que Digescopro, es un
proyecto que, ademas de prestar un servicio a la sociedad, es rentable.
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13. Anexos

I. Anexo: célculos plan financiero

Tabla 1. Cuenta de resultados de los primeros 10 afios de operacion de la instalacion correspondiente al primer supuesto. En azul se marca la TIR del proyecto

Ingresos 4.439.417,74 € 4.572.600,27 € 4.709.778,28 € 4.851.071,63 € 4.996.603,78 € 5.146.501,89 € 5.300.896,95 € 5.459.923,86 € 5.623.721,57 € 5.792.433,22 €
Gastos 1.861.796,57 € 1.917.650,46 € 1.975.179,98 € 2.034.435,38 € 2.095.468,44 € 2.158.332,49 € 2.223.082,46 € 2.289.774,94 € 2.358.468,19 € 2.429.222,23 €
EBITDA 2.577.621,17 € 2.654.949,81 € 2.734.598,30 € 2.816.636,25 € 2.901.135,34 € 2.988.169,40 € 3.077.814,48 € 3.170.148,92 € 3.265.253,38 € 3.363.210,99 €

Amortizaciones 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 €
BAIT 1.576.457,37 € 1.653.786,00 € 1.733.434,50 € 1.815.472,45 € 1.899.971,54 € 1.987.005,60 € 2.076.650,68 € 2.168.985,11 € 2.264.089,58 € 2.362.047,18 €
Deuda Viva 30.034.914,14 € 28.809.766,12 € 27.850.706,65 € 26.822.885,49 € 25.723.448,32 € 24.549.439,52 € 23.297.798,84 € 21.965.357,93 € 20.548.836,77 € 19.044.840,01 €
Intereses 750.872,85 € 720.244,15 € 696.267,67 € 670.572,14 € 643.086,21 € 613.735,99 € 582.444,97 € 549.133,95 € 513.720,92 € 476.121,00 €
BAI 825.584,52 € 933.541,85 € 1.037.166,83 € 1.144.900,31 € 1.256.885,33 € 1.373.269,61 € 1.494.205,71 € 1.619.851,16 € 1.750.368,66 € 1.885.926,18 €
Impuestos 206.396,13 € 639.785,46 € 665.691,71 € 692.625,08 € 720.621,33 € 749.717,40 € 779.951,43 € 811.362,79 € 843.992,17 € 877.881,55 €
Beneficio Neto 619.188,39 € 293.756,39 € 371.475,12 € 452.275,23 € 536.264,00 € 623.552,21 € 714.254,28 € 808.488,37 € 906.376,50 € 1.008.044,64 €
FCF -30.034.914,14 € 2.371.225,04 € 2.015.164,35 € 2.068.906,60 € 2.124.011,17 € 2.180.514,01 € 2.238.452,00 € 2.297.863,06 € 2.358.786,13 € 2.421.261,22 € 2.485.329,44 €
Cuota de Deuda 1.225.148,02 € 959.059,47 € 1.027.821,16 € 1.099.437,18 € 1.174.008,80 € 1.251.640,68 € 1.332.440,91 € 1.416.521,16 € 1.503.996,76 € 1.594.986,87 €
SD 1.976.020,87 € 1.679.303,62 € 1.724.088,83 € 1.770.009,31 € 1.817.095,01 € 1.865.376,67 € 1.914.885,88 € 1.965.655,10 € 2.017.717,68 € 2.071.107,87 €
RCSD 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
VAN -30.034.914,14€  -27.818.81597€  -25.935.484,80€  -24.128.421,66€  -22.394.595,84€  -20.731.092,15€  -19.135.106,81€  -17.603.943,63€  -16.135.010,18 €  -14.725.814,11€  -13.373.959,56 €
TIR_proy 8%
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Tabla 2. Cuenta de resultados correspondiente al primer supuesto en el periodo de afios 11-20 de la operacién de la instalacion. En amarillo, se destaca la Gltima cuota de deuda

a pagar a la entidad financiera.

Ao
Ingresos
Gastos
EBITDA
Amortizaciones
BAIT
Deuda Viva
Intereses
BAI
Impuestos
Beneficio Neto
FCF
Cuota de Deuda
SD
RCSD

VAN

11

5.966.206,21 €

2.502.098,90 €

3.464.107,32 €

1.001.163,80 €

2.462.943,51 €

17.449.853,14 €

436.246,33 €

2.026.697,18 €

913.074,30 €

1.113.622,89 €

2.551.033,02 €

1.689.614,52 €

2.125.860,85 €

1,2

-12.077.143,73 €

12

6.145.192,40 €

2.577.161,87 €

3.568.030,53 €

1.001.163,80 €

2.566.866,73 €

15.760.238,62 €

394.005,97 €

2.172.860,76 €

949.615,19 €

1.223.245,57 €

2.618.415,34 €

1.788.006,82 €

2.182.012,79 €

1,2

-10.833.153,46 €

13

6.329.548,17 €

2.654.476,72 €

3.675.071,45 €

1.001.163,80 €

2.673.907,65 €

13.972.231,80 €

349.305,80 €

2.324.601,85 €

987.550,46 €

1.337.051,39€

2.687.520,99 €

1.890.295,03 €

2.239.600,82 €

1,2

-9.639.862,01 €

14

6.519.434,62 €

2.734.111,02 €

3.785.323,59 €

1.001.163,80 €

2.784.159,79 €

12.081.936,77 €

302.048,42 €

2.482.111,37 €

1.026.927,84 €

1.455.183,53 €

2.758.395,75 €

1.996.614,71 €

2.298.663,13 €

1,2

-8.495.225,84 €

15
6.715.017,66 €
2.816.134,35 €
3.898.883,30 €
1.001.163,80 €
2.897.719,50 €
10.085.322,07 €

252.133,05 €
2.645.586,45 €
1.067.796,61 €
1.577.789,83 €
2.831.086,69 €
2.107.105,86 €
2.359.238,91 €

1,2

-7.397.281,61 €

31

16

6.916.468,19 €

2.900.618,39 €

4.015.849,80 €

1.001.163,80 €

3.014.686,00 €

7.978.216,21 €

199.455,41 €

2.815.230,59 €

1.110.207,65 €

1.705.022,94 €

2.905.642,15 €

2.221.913,06 €

2.421.368,46 €

1,2

-6.344.143,17 €

17

7.123.962,23 €

2.987.636,94 €

4.136.325,30 €

1.001.163,80 €

3.135.161,49 €

5.756.303,15 €

143.907,58 €

2.991.253,91 €

1.154.213,48 €

1.837.040,43 €

2.982.111,82 €

2.341.185,60 €

2.485.093,18 €

1,2

-5.333.998,73 €

18

7.337.681,10 €

3.077.266,05 €

4.260.415,05 €

1.001.163,80 €

3.259.251,25 €

3.415.117,55 €

85.377,94 €

3.173.873,31€

1.199.868,33 €

1.974.004,98 €

3.060.546,73 €

2.465.077,67 €

2.550.455,61 €

1,2

-4.365.108,01 €

19

7.557.811,53 €

3.169.584,03 €

4.388.227,51 €

1.001.163,80 €

3.387.063,70 €

950.039,89 €

23.751,00 €

3.363.312,70 €

1.247.228,18 €

2.116.084,53 €

3.140.999,33 €

950.039,89 €

973.790,88 €

1,2

-3.435.799,65 €

20

7.784.545,88 €

3.264.671,55 €

4.519.874,33 €

1.001.163,80 €

3.518.710,53 €

0,00 €

0,00 €

3.518.710,53 €

1.286.077,63 €

2.232.632,89 €

3.233.796,70 €

0,00 €

0,00 €

1,2

-2.541.627,91 €

21

8.018.082,25 €

3.362.611,69 €

4.655.470,56 €

1.001.163,80 €

3.654.306,76 €

0,00 €

0,00 €

3.654.306,76 €

1.319.976,69 €

2.334.330,07 €

3.335.493,87 €

0,00 €

0,00 €

1,2

-1.679.672,91 €
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Tabla 3. Cuenta de resultados correspondiente al primer supuesto en los afios 22-30 de la operacién de la instalacion. En amarillo, se destaca el primer VAN positivo, que nos
permite conocer el payback descontado del proyecto y, en verde, el VAN al final del proyecto

Ingresos

Gastos

EBITDA

Amortizaciones

BAIT

Deuda Viva

Intereses

BAI

Impuestos

Beneficio Neto

FCF

Cuota de Deuda

SD

RCSD

VAN

8.258.624,72 €

3.463.490,04 €

4.795.134,68 €

1.001.163,80 €

3.793.970,87 €

0,00 €

0,00 €

3.793.970,87 €

1.354.892,72 €

2.439.078,15 €

3.440.241,96 €

0,00 €

0,00 €

1,2

-848.809,46 €

8.506.383,46 €

3.567.394,75 €

4.938.988,72 €

1.001.163,80 €

3.937.824,91 €

0,00 €

0,00 €

3.937.824,91 €

1.390.856,23 €

2.546.968,68 €

3.548.132,49 €

0,00 €

0,00 €

1,2

-47.949,24 €

8.761.574,97 €

3.674.416,59 €

5.087.158,38 €

1.001.163,80 €

4.085.994,57 €

0,00 €

0,00 €

4.085.994,57 €

1.427.898,64 €

2.658.095,93 €

3.659.259,74 €

0,00 €

0,00 €

1,2

723.960,19 €

9.024.422,22 €

3.784.649,09 €

5.239.773,13 €

1.001.163,80 €

4.238.609,33 €

0,00 €

0,00 €

4.238.609,33 €

1.466.052,33 €

2.772.556,99 €

3.773.720,80 €

0,00 €

0,00 €

1,2

1.467.936,49 €

9.295.154,88 €

3.898.188,56 €

5.396.966,32 €

1.001.163,80 €

4.395.802,52 €

0,00 €

0,00 €

4.395.802,52 €

1.505.350,63 €

2.890.451,89 €

3.891.615,69 €

0,00 €

0,00 €

1,2

2.184.963,48 €

9.574.009,53 €

4.015.134,22 €

5.558.875,31 €

1.001.163,80 €

4.557.711,51 €

0,00 €

0,00 €

4.557.711,51 €

1.545.827,88 €

3.011.883,63 €

4.013.047,44 €

0,00 €

0,00 €

1,2

2.875.992,17 €

9.861.229,82 €

4.135.588,24 €

5.725.641,57 €

1.001.163,80 €

4.724.477,77 €

0,00 €

0,00 €

4.724.477,77 €

1.587.519,44 €

3.136.958,33 €

4.138.122,13 €

0,00 €

0,00 €

1,2

3.541.941,68 €

10.157.066,71 €

4.259.655,89 €

5.897.410,82 €

1.001.163,80 €

4.896.247,02 €

0,00 €

0,00 €

4.896.247,02 €

1.630.461,75 €

3.265.785,26 €

4.266.949,07 €

0,00 €

0,00 €

1,2

4.183.700,26 €

10.461.778,71 €
4.387.445,57 €
6.074.333,15 €
1.001.163,80 €
5.073.169,34 €
0,00 €
0,00 €
5.073.169,34 €
1.674.692,34 €
3.398.477,01 €
4.399.640,81 €
0,00 €
0,00 €
1,2
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Tabla 4. Cuenta de resultados de los primeros 10 afios de operacion de la planta correspondiente al segundo supuesto. En azul, se resalta la TIR del proyecto.

Ingresos

Gastos

EBITDA

Amortizaciones

BAIT

Deuda Viva

Intereses

BAI

Impuestos

Beneficio Neto

FCF

Cuota de Deuda

SD

RCSD

VAN

TIRyroy

4.439.417,74 €

1.861.796,57 €

2.577.621,17 €

1.001.163,80 €

1.576.457,37 €

27.031.422,73 €

675.785,57 €

900.671,80 €

225.167,95 €

675.503,85 €

-27.031.422,73 € 2.352.453,22 €

1.284.592,12 €

1.960.377,69 €

1,2

-27.031.422,73 € -24.832.868,31 €

9%

4.572.600,27 €

1.917.650,46 €

2.654.949,81 €

1.001.163,80 €

1.653.786,00 €

25.746.830,61 €

643.670,77 €

1.010.115,24 €

658.928,81 €

351.186,43 €

1.996.021,00 €

1.019.680,07 €

1.663.350,83 €

1,2

-23.089.466,27 €

4.709.778,28 €

1.975.179,98 €

2.734.598,30 €

1.001.163,80 €

1.733.434,50 €

24.727.150,54 €

618.178,76 €

1.115.255,74 €

685.213,93 €

430.041,80 €

2.049.384,37 €

1.089.641,54 €

1.707.820,31 €

1,2

-21.416.558,16 €

4.851.071,63 €

2.034.435,38 €

2.816.636,25 €

1.001.163,80 €

1.815.472,45 €

23.637.509,00 €

590.937,72 €

1.224.534,72 €

712.533,68 €

512.001,04 €

2.104.102,57 €

1.162.481,08 €

1.753.418,81 €

1,2

-19.811.348,38 €

33

4.996.603,78 €

2.095.468,44 €

2.901.135,34 €

1.001.163,80 €

1.899.971,54 €

22.475.027,91 €

561.875,70 €

1.338.095,84 €

740.923,96 €

597.171,88 €

2.160.211,38 €

1.238.300,45 €

1.800.176,15 €

1,2

-18.271.147,52 €

5.146.501,89 €

2.158.332,49 €

2.988.169,40 €

1.001.163,80 €

1.987.005,60 €

21.236.727,46 €

530.918,19 €

1.456.087,41 €

770.421,85 €

685.665,56 €

2.217.747,55 €

1.317.204,77 €

1.848.122,96 €

1,2

-16.793.368,69 €

5.300.896,95 €

2.223.082,46 €

3.077.814,48 €

1.001.163,80 €

2.076.650,68 €

19.919.522,69 €

497.988,07 €

1.578.662,61 €

801.065,65 €

777.596,96 €

2.276.748,83 €

1.399.302,62 €

1.897.290,69 €

1,2

-15.375.523,94 €

5.459.923,86 €

2.289.774,94 €

3.170.148,92 €

1.001.163,80 €

2.168.985,11 €

18.520.220,06 €

463.005,50 €

1.705.979,61 €

832.894,90 €

873.084,71 €

2.337.254,01 €

1.484.706,18 €

1.947.711,68 €

1,2

-14.015.220,83 €

5.623.721,57 €

2.358.468,19 €

3.265.253,38 €

1.001.163,80 €

2.264.089,58 €

17.035.513,89 €

425.887,85 €

1.838.201,73 €

865.950,43 €

972.251,30 €

2.399.302,95 €

1.573.531,28 €

1.999.419,13 €

1,2

-12.710.158,99 €

5.792.433,22 €

2.429.222,23 €

3.363.210,99 €

1.001.163,80 €

2.362.047,18 €

15.461.982,61 €

386.549,57 €

1.975.497,62 €

900.274,40 €

1.075.223,21 €

2.462.936,58 €

1.665.897,59 €

2.052.447,15 €

1,2

-11.458.126,93 €
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Tabla 5. Cuenta de resultados correspondiente al segundo supuesto para los afios 11-21 de operacién de la planta. En amarillo, se destaca la Gltima cuota de deuda a pagar a
la entidad financiera

Afo
Ingresos
Gastos
EBITDA
Amortizaciones
BAIT
Deuda Viva
Intereses
BAI
Impuestos
Beneficio Neto
FCF
Cuota de Deuda
SD
RCSD

VAN

11

5.966.206,21 €

2.502.098,90 €

3.464.107,32 €

1.001.163,80 €

2.462.943,51 €

13.796.085,02 €

344.902,13 €

2.118.041,38 €

935.910,35 €

1.182.131,04 €

2.528.196,97 €

1.761.928,68 €

2.106.830,81 €

1,2

-10.256.998,76 €

12

6.145.192,40 €

2.577.161,87 €

3.568.030,53 €

1.001.163,80 €

2.566.866,73 €

12.034.156,34 €

300.853,91 €

2.266.012,82 €

972.903,21 €

1.293.109,62 €

2.595.127,33 €

1.861.752,20 €

2.162.606,11 €

12

-9.104.731,19 €

13

6.329.548,17 €

2.654.476,72 €

3.675.071,45 €

1.001.163,80 €

2.673.907,65 €

10.172.404,14 €

254.310,10 €

2.419.597,54 €

1.011.299,39 €

1.408.298,16 €

2.663.772,07 €

1.965.499,95 €

2.219.810,05 €

1,2

-7.999.360,48 €

14

6.519.434,62 €

2.734.111,02 €

3.785.323,59 €

1.001.163,80 €

2.784.159,79 €

8.206.904,19 €

205.172,60 €

2.578.987,18 €

1.051.146,80 €

1.527.840,39 €

2.734.176,80 €

2.073.308,06 €

2.278.480,67 €

1,2

-6.938.999,58 €

15
6.715.017,66 €
2.816.134,35 €
3.898.883,30 €
1.001.163,80 €
2.897.719,50 €
6.133.596,13 €

153.339,90 €
2.744.379,59 €
1.092.494,90 €
1.651.884,70 €
2.806.388,40 €
2.185.317,10 €
2.338.657,00 €

1,2

-5.921.835,27 €

34

16

6.916.468,19 €

2.900.618,39 €

4.015.849,80 €

1.001.163,80 €

3.014.686,00 €

3.948.279,03 €

98.706,98 €

2.915.979,02 €

1.135.394,76 €

1.780.584,27 €

2.880.455,05 €

2.301.672,23 €

2.400.379,20 €

1,2

-4.946.125,49 €

17

7.123.962,23 €

2.987.636,94 €

4.136.325,30 €

1.001.163,80 €

3.135.161,49 €

1.646.606,80 €

41.165,17 €

3.093.996,32 €

1.179.899,08 €

1.914.097,24 €

2.956.426,22 €

1.646.606,80 €

1.687.771,97 €

1,2

-4.010.196,67 €

18

7.337.681,10 €

3.077.266,05 €

4.260.415,05 €

1.001.163,80 €

3.259.251,25 €

0,00 €

0,00 €

3.259.251,25 €

1.221.212,81 €

2.038.038,44 €

3.039.202,24 €

0,00 €

0,00 €

1,2

-3.111.006,39 €

19

7.557.811,53 €

3.169.584,03 €

4.388.227,51 €

1.001.163,80 €

3.387.063,70 €

0,00 €

0,00 €

3.387.063,70 €

1.253.165,93 €

2.133.897,78 €

3.135.061,58 €

0,00 €

0,00 €

1,2

-2.244.135,74 €

20

7.784.545,88 €

3.264.671,55 €

4.519.874,33 €

1.001.163,80 €

3.518.710,53 €

0,00 €

0,00 €

3.518.710,53 €

1.286.077,63 €

2.232.632,89 €

3.233.796,70 €

0,00 €

0,00 €

1,2

-1.408.461,22 €

21

8.018.082,25 €

3.362.611,69 €

4.655.470,56 €

1.001.163,80 €

3.654.306,76 €

0,00 €

0,00 €

3.654.306,76 €

1.319.976,69 €

2.334.330,07 €

3.335.493,87 €

0,00 €

0,00 €

1,2

-602.895,80 €
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Tabla 6. Cuenta de resultados correspondiente al segundo supuesto para los afios 22-30 de la operacion de la planta. En amarillo, se destaca el primer VAN positivo y, en verde,

el VAN al final del proyecto.

Afio 22 23 24 25 26 27 28 pL) 30
Ingresos 8.258.624,72 € 8.506.383,46 € 8.761.574,97 € 9.024.422,22 € 9.295.154,88 € 9.574.009,53 € 9.861.229,82 € 10.157.066,71 € 10.461.778,71 €
Gastos 3.463.490,04 € 3.567.394,75 € 3.674.416,59 € 3.784.649,09 € 3.898.188,56 € 4.015.134,22 € 4.135.588,24 € 4.259.655,89 € 4.387.445,57 €
EBITDA 4.795.134,68 € 4.938.988,72 € 5.087.158,38 € 5.239.773,13 € 5.396.966,32 € 5.558.875,31 € 5.725.641,57 € 5.897.410,82 € 6.074.333,15 €

Amortizaciones

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

BAIT 3.793.970,87 € 3.937.824,91 € 4.085.994,57 € 4.238.609,33 € 4.395.802,52 € 4.557.711,51 € 4.724.477,77 € 4.896.247,02 € 5.073.169,34 €
Deuda Viva 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Intereses 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

BAI 3.793.970,87 € 3.937.824,91 € 4.085.994,57 € 4.238.609,33 € 4.395.802,52 € 4.557.711,51 € 4.724.477,77 € 4.896.247,02 € 5.073.169,34 €

Impuestos 1.354.892,72 € 1.390.856,23 € 1.427.898,64 € 1.466.052,33 € 1.505.350,63 € 1.545.827,88 € 1.587.519,44 € 1.630.461,75 € 1.674.692,34 €

Beneficio Neto

2.439.078,15 €

2.546.968,68 €

2.658.095,93 €

2.772.556,99 €

2.890.451,89 €

3.011.883,63 €

3.136.958,33 €

3.265.785,26 €

3.398.477,01 €

FCF 3.440.241,96 € 3.548.132,49 € 3.659.259,74 € 3.773.720,80 € 3.891.615,69 € 4.013.047,44 € 4.138.122,13 € 4.266.949,07 € 4.399.640,81 €
Cuota de Deuda 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
SD 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
RCSD 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
VAN 173.612,10 € 922.079,59 € 1.643.490,28 € 2.338.795,24 € 3.008.913,92 € 3.654.735,12 € 4.277.117,84 € 4.876.892,21 € _

35
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Tabla 7. Cuenta de resultados correspondiente a los 10 primeros afios de operacion de la planta en el tercer supuesto. En azul, se destaca la TIR del proyecto.

Ingresos

Gastos

EBITDA

Amortizaciones

BAIT

Deuda Viva

Intereses

BAI

Impuestos

Beneficio Neto

FCF

Cuota de Deuda

SD

RCSD

VAN

TIRproy

-30.034.914,14 €

-30.034.914,14 €

8%

4.439.417,74 €

1.861.796,57 €

2.577.621,17 €

1.001.163,80 €

1.576.457,37 €

30.034.914,14 €

750.872,85 €

825.584,52 €

206.396,13 €

619.188,39 €

2.371.225,04 €

1.225.148,02 €

1.976.020,87 €

1,2

-27.818.815,97 €

4.572.600,27 €

1.917.650,46 €

2.654.949,81 €

1.001.163,80 €

1.653.786,00 €

28.809.766,12 €

720.244,15 €

933.541,85 €

639.785,46 €

293.756,39 €

2.015.164,35 €

959.059,47 €

1.679.303,62 €

1,2

-26.058.693,38 €

4.709.778,28 €

1.975.179,98 €

2.734.598,30 €

1.001.163,80 €

1.733.434,50 €

27.850.706,65 €

696.267,67 €

1.037.166,83 €

665.691,71 €

371.475,12 €

2.068.906,60 €

1.027.821,16 €

1.724.088,83 €

1,2

-24.369.849,32 €

4.851.071,63 €

2.034.435,38 €

2.816.636,25 €

1.001.163,80 €

1.815.472,45 €

26.822.885,49 €

670.572,14 €

1.144.900,31 €

692.625,08 €

452.275,23 €

2.124.011,17 €

1.099.437,18 €

1.770.009,31 €

1,2

-22.749.451,37 €

36

4.996.603,78 €

2.095.468,44 €

2.901.135,34 €

1.001.163,80 €

1.899.971,54 €

25.723.448,32 €

643.086,21 €

1.256.885,33 €

720.621,33 €

536.264,00 €

2.180.514,01 €

1.174.008,80 €

1.817.095,01 €

1,2

-21.194.775,01 €

5.146.501,89 €

2.158.332,49 €

2.988.169,40 €

1.001.163,80 €

1.987.005,60 €

24.549.439,52 €

613.735,99 €

1.373.269,61 €

749.717,40 €

623.552,21 €

2.238.452,00 €

1.251.640,68 €

1.865.376,67 €

1,2

-19.703.199,93 €

5.300.896,95 €

2.223.082,46 €

3.077.814,48 €

1.001.163,80 €

2.076.650,68 €

23.297.798,84 €

582.444,97 €

1.494.205,71 €

779.951,43 €

714.254,28 €

2.297.863,06 €

1.332.440,91 €

1.914.885,88 €

1,2

-18.272.206,31 €

5.459.923,86 €

2.289.774,94 €

3.170.148,92 €

1.001.163,80 €

2.168.985,11 €

21.965.357,93 €

549.133,95 €

1.619.851,16 €

811.362,79 €

808.488,37 €

2.358.786,13 €

1.416.521,16 €

1.965.655,10 €

1,2

-16.899.371,31 €

5.623.721,57 €

2.358.468,19 €

3.265.253,38 €

1.001.163,80 €

2.264.089,58 €

20.548.836,77 €

513.720,92 €

1.750.368,66 €

843.992,17 €

906.376,50 €

2.421.261,22 €

1.503.996,76 €

2.017.717,68 €

1,2

-15.582.365,63 €

5.792.433,22 €

2.429.222,23 €

3.363.210,99 €

1.001.163,80 €

2.362.047,18 €

19.044.840,01 €

476.121,00 €

1.885.926,18 €

877.881,55 €

1.008.044,64 €

2.485.329,44 €

1.594.986,87 €

2.071.107,87 €

1,2

-14.318.950,17 €
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Tabla 8. Cuenta de resultados correspondiente al tercer supuesto para los afios 11-21 de operacion de la planta. En amarillo, se destaca la Ultima cuota de deuda a pagar a la

entidad financiera.

Afo
Ingresos
Gastos
EBITDA
Amortizaciones
BAIT
Deuda Viva
Intereses
BAI
Impuestos
Beneficio Neto
FCF
Cuota de Deuda
SD
RCSD

VAN

11

5.966.206,21 €

2.502.098,90 €

3.464.107,32 €

1.001.163,80 €

2.462.943,51 €

17.449.853,14 €

436.246,33 €

2.026.697,18 €

913.074,30 €

1.113.622,89 €

2.551.033,02 €

1.689.614,52 €

2.125.860,85 €

1,2

-13.106.972,76 €

12

6.145.192,40 €

2.577.161,87 €

3.568.030,53 €

1.001.163,80 €

2.566.866,73 €

15.760.238,62 €

394.005,97 €

2.172.860,76 €

949.615,19 €

1.223.245,57 €

2.618.415,34 €

1.788.006,82 €

2.182.012,79 €

1,2

-11.944.365,03 €

13

6.329.548,17 €

2.654.476,72 €

3.675.071,45 €

1.001.163,80 €

2.673.907,65 €

13.972.231,80 €

349.305,80 €

2.324.601,85 €

987.550,46 €

1.337.051,39 €

2.687.520,99 €

1.890.295,03 €

2.239.600,82 €

1,2

-10.829.139,37 €

14

6.519.434,62 €

2.734.111,02 €

3.785.323,59 €

1.001.163,80 €

2.784.159,79 €

12.081.936,77 €

302.048,42 €

2.482.111,37 €

1.026.927,84 €

1.455.183,53 €

2.758.395,75 €

1.996.614,71 €

2.298.663,13 €

1,2

-9.759.385,94 €

15
6.715.017,66 €
2.816.134,35 €
3.898.883,30 €
1.001.163,80 €
2.897.719,50 €
10.085.322,07 €

252.133,05 €
2.645.586,45 €
1.067.796,61 €
1.577.789,83 €
2.831.086,69 €
2.107.105,86 €
2.359.238,91 €

1,2

-8.733.269,83 €

37

16

6.916.468,19 €

2.900.618,39 €

4.015.849,80 €

1.001.163,80 €

3.014.686,00 €

7.978.216,21 €

199.455,41 €

2.815.230,59 €

1.110.207,65 €

1.705.022,94 €

2.905.642,15 €

2.221.913,06 €

2.421.368,46 €

1,2

-7.749.028,31 €

17

7.123.962,23 €

2.987.636,94 €

4.136.325,30 €

1.001.163,80 €

3.135.161,49 €

5.756.303,15 €

143.907,58 €

2.991.253,91 €

1.154.213,48 €

1.837.040,43 €

2.982.111,82 €

2.341.185,60 €

2.485.093,18 €

1,2

-6.804.968,08 €

18

7.337.681,10 €

3.077.266,05 €

4.260.415,05 €

1.001.163,80 €

3.259.251,25 €

3.415.117,55 €

85.377,94 €

3.173.873,31€

1.199.868,33 €

1.974.004,98 €

3.060.546,73 €

2.465.077,67 €

2.550.455,61 €

1,2

-5.899.462,74 €

19

7.557.811,53 €

3.169.584,03 €

4.388.227,51 €

1.001.163,80 €

3.387.063,70 €

950.039,89 €

23.751,00 €

3.363.312,70 €

1.247.228,18 €

2.116.084,53 €

3.140.999,33 €

950.039,89 €

973.790,88 €

1,2

-5.030.950,25 €

7.784.545,88 €

3.264.671,55 €

4.519.874,33 €

1.001.163,80 €

3.518.710,53 €

0,00 €

0,00 €

3.518.710,53 €

1.286.077,63 €

2.232.632,89 €

3.233.796,70 €

0,00 €

0,00 €

1,2

-4.195.275,73 €

21

8.018.082,25 €

3.362.611,69 €

4.655.470,56 €

1.001.163,80 €

3.654.306,76 €

0,00 €

0,00 €

3.654.306,76 €

1.319.976,69 €

2.334.330,07 €

3.335.493,87 €

0,00 €

0,00 €

1,2

-3.389.710,31 €
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Tabla 9. Cuenta de resultados correspondiente al tercer supuesto para los afios 22-30 de operacion de la planta. En amarillo, se destaca el primer VAN positivo y, en verde, el

VAN al final del proyecto.

Afio 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Ingresos 8.258.624,72 € 8.506.383,46 € 8.761.574,97 € 9.024.422,22 € 9.295.154,88 € 9.574.009,53 € 9.861.229,82 € 10.157.066,71 € 10.461.778,71 €
Gastos 3.463.490,04 € 3.567.394,75 € 3.674.416,59 € 3.784.649,09 € 4.177.043,21 € 4.302.354,50 € 4.431.425,14 € 4.564.367,89 € 4.701.298,93 €
EBITDA 4.795.134,68 € 4.938.988,72 € 5.087.158,38 € 5.239.773,13 € 5.118.111,68 € 5.271.655,03 € 5.429.804,68 € 5.592.698,82 € 5.760.479,78 €

Amortizaciones

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

BAIT 3.793.970,87 € 3.937.824,91 € 4.085.994,57 € 4.238.609,33 € 4.116.947,87 € 4.270.491,22 € 4.428.640,87 € 4.591.535,02 € 4.759.315,98 €
Deuda Viva 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Intereses 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

BAI 3.793.970,87 € 3.937.824,91 € 4.085.994,57 € 4.238.609,33 € 4.116.947,87 € 4.270.491,22 € 4.428.640,87 € 4.591.535,02 € 4.759.315,98 €

Impuestos 1.354.892,72 € 1.390.856,23 € 1.427.898,64 € 1.466.052,33 € 1.435.636,97 € 1.474.022,81 € 1.513.560,22 € 1.554.283,75 € 1.596.228,99 €

Beneficio Neto

2.439.078,15 €

2.546.968,68 €

2.658.095,93 €

2.772.556,99 €

2.681.310,91 €

2.796.468,42 €

2.915.080,66 €

3.037.251,26 €

3.163.086,98 €

FCF 3.440.241,96 € 3.548.132,49 € 3.659.259,74 € 3.773.720,80 € 3.682.474,71€ 3.797.632,22 € 3.916.244,46 € 4.038.415,07 € 4.164.250,79 €
Cuota de Deuda 0,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
sD 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
RCSD 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
VAN -2.613.202,41 € -1.864.734,92 € -1.143.324,23 € -448.019,28 € 186.086,27 € 797.240,62 € 1.386.252,45 € 1.953.903,44 € 2.500.949,06 €
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Tabla 10. Cuenta de resultados de los 10 primeros afios de operacion de la planta en el cuarto supuesto. En azul, se destaca la TIR del proyecto.

Ingresos 4.439.417,74 € 4.572.600,27 € 4.709.778,28 € 4.851.071,63 € 4.996.603,78 € 5.146.501,89 € 5.300.896,95 € 5.459.923,86 € 5.623.721,57 € 5.792.433,22 €
Gastos 1.861.796,57 € 1.917.650,46 € 1.975.179,98 € 2.034.435,38 € 2.095.468,44 € 2.158.332,49 € 2.223.082,46 € 2.289.774,94 € 2.358.468,19 € 2.429.222,23 €
EBITDA 2.577.621,17 € 2.654.949,81 € 2.734.598,30 € 2.816.636,25 € 2.901.135,34 € 2.988.169,40 € 3.077.814,48 € 3.170.148,92 € 3.265.253,38 € 3.363.210,99 €

Amortizaciones 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 €

BAIT 1.576.457,37 € 1.653.786,00 € 1.733.434,50 € 1.815.472,45 € 1.899.971,54 € 1.987.005,60 € 2.076.650,68 € 2.168.985,11 € 2.264.089,58 € 2.362.047,18 €
Deuda Viva 27.031.422,73€ | 25.746.83061€ | 24.727.15054€ | 23.637.50900€ | 22.475.027,91€ | 21236.72746€ | 19.919.522,69€ | 18.520.22006€ | 17.035.51389€ |  15.461.982,61€
Intereses 675.785,57 € 643.670,77 € 618.178,76 € 590.937,72 € 561.875,70 € 530.918,19 € 497.988,07 € 463.005,50 € 425.887,85 € 386.549,57 €
BAI 900.671,80 € 1.010.115,24 € 1.115.255,74 € 1.224.534,72 € 1.338.095,84 € 1.456.087,41 € 1.578.662,61 € 1.705.979,61 € 1.838.201,73 € 1.975.497,62 €
Impuestos 225.167,95 € 658.928,81 € 685.213,93 € 712.533,68 € 740.923,96 € 770.421,85 € 801.065,65 € 832.894,90 € 865.950,43 € 900.274,40 €
Beneficio Neto 675.503,85 € 351.186,43 € 430.041,80 € 512.001,04 € 597.171,88 € 685.665,56 € 777.596,96 € 873.084,71 € 972.251,30 € 1.075.223,21 €
FCF -27.031.422,73€ | 2352.453,22€ 1.996.021,00 € 2.049.384,37 € 2.104.102,57 € 2.160.211,38 € 2.217.747,55 € 2.276.748,83 € 2.337.254,01 € 2.399.302,95 € 2.462.936,58 €
Cuota de Deuda 1.284.592,12 € 1.019.680,07 € 1.089.641,54 € 1.162.481,08 € 1.238.300,45 € 1.317.204,77 € 1.399.302,62 € 1.484.706,18 € 1.573.531,28€ 1.665.897,59 €
sD 1.960.377,69 € 1.663.350,83 € 1.707.820,31 € 1.753.418,81 € 1.800.176,15 € 1.848.122,96 € 1.897.290,69 € 1.947.711,68 € 1.999.419,13 € 2.052.447,15 €
RCSD 12 1,2 1,2 1.2 1,2 12 1,2 12 1,2 12
VAN -27.031.422,73€ = -24.832.86831€  -23.089.466,27€ = -21.416.55816€  -19.811.34838€  -18.271.147,52€  -16.793.368,69€  -15375.52394€  -14.015.220,83€  -12.710.15899€  -11.458.126,93€
TIRproy 9%
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Tabla 11. Cuenta de resultados correspondiente al cuarto supuesto para los afios 11-21 de operacién de la planta. En amarillo, se destaca la Gltima cuota de deuda a pagar a
la entidad financiera.

Afio 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21
Ingresos 5.966.206,21 € 6.145.192,40 € 6.329.548,17 € 6.519.434,62 € 6.715.017,66 € 6.916.468,19 € 7.123.962,23 € 7.337.681,10 € 7.557.811,53 € 7.784.545,88 € 8.018.082,25 €
Gastos 2.502.098,90 € 2.577.161,87 € 2.654.476,72 € 2.734.111,02 € 2.816.134,35 € 2.900.618,39 € 2.987.636,94 € 3.077.266,05 € 3.169.584,03 € 3.264.671,55 € 3.362.611,69 €
EBITDA 3.464.107,32 € 3.568.030,53 € 3.675.071,45 € 3.785.323,59 € 3.898.883,30 € 4.015.849,80 € 4.136.325,30 € 4.260.415,05 € 4.388.227,51 € 4.519.874,33 € 4.655.470,56 €

Amortizaciones

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

BAIT 2.462.943,51 € 2.566.866,73 € 2.673.907,65 € 2.784.159,79 € 2.897.719,50 € 3.014.686,00 € 3.135.161,49 € 3.259.251,25 € 3.387.063,70 € 3.518.710,53 € 3.654.306,76 €
Deuda Viva 13.796.085,02 € 12.034.156,34 € 10.172.404,14 € 8.206.904,19 € 6.133.596,13 € 3.948.279,03 € 1.646.606,80 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Intereses 344.902,13 € 300.853,91 € 254.310,10 € 205.172,60 € 153.339,90 € 98.706,98 € 41.165,17 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

BAI 2.118.041,38 € 2.266.012,82 € 2.419.597,54 € 2.578.987,18 € 2.744.379,59 € 2.915.979,02 € 3.093.996,32 € 3.259.251,25 € 3.387.063,70 € 3.518.710,53 € 3.654.306,76 €

Impuestos 935.910,35 € 972.903,21 € 1.011.299,39 € 1.051.146,80 € 1.092.494,90 € 1.135.394,76 € 1.179.899,08 € 1.221.212,81 € 1.253.165,93 € 1.286.077,63 € 1.319.976,69 €

Beneficio Neto

1.182.131,04 €

1.293.109,62 €

1.408.298,16 €

1.527.840,39 €

1.651.884,70 €

1.780.584,27 €

1.914.097,24 €

2.038.038,44 €

2.133.897,78 €

2.232.632,89 €

2.334.330,07 €

FCF 2.528.196,97 € 2.595.127,33 € 2.663.772,07 € 2.734.176,80 € 2.806.388,40 € 2.880.455,05 € 2.956.426,22 € 3.039.202,24 € 3.135.061,58 € 3.233.796,70 € 3.335.493,87 €
Cuota de Deuda 1.761.928,68 € 1.861.752,20 € 1.965.499,95 € 2.073.308,06 € 2.185.317,10 € 2.301.672,23 € 1.646.606,80 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
SD 2.106.830,81 € 2.162.606,11 € 2.219.810,05 € 2.278.480,67 € 2.338.657,00 € 2.400.379,20 € 1.687.771,97 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
RCSD 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
VAN -10.256.998,76 € -9.104.731,19 € -7.999.360,48 € -6.938.999,58 € -5.921.835,27 € -4.946.125,49 € -4.010.196,67 € -3.111.006,39 € -2.244.135,74 € -1.408.461,22 € -602.895,80 €
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Tabla 12. Cuenta de resultados correspondiente al cuarto supuesto para los afios 22-30 de operacion de la planta. En amarillo, se resalta el primer VAN positivo y, en verde, el

VAN al final del proyecto.

Ao 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Ingresos 8.258.624,72 € 8.506.383,46 € 8.761.574,97 € 9.024.422,22 € 9.295.154,88 € 9.574.009,53 € 9.861.229,82 € 10.157.066,71 € 10.461.778,71 €
Gastos 3.463.490,04 € 3.567.394,75 € 3.937.263,84 € 4.055.381,75 € 4.177.043,21 € 4.302.354,50 € 4.431.425,14 € 4.564.367,89 € 4.701.298,93 €
EBITDA 4.795.134,68 € 4.938.988,72 € 4.824.311,13 € 4.969.040,46 € 5.118.111,68 € 5.271.655,03 € 5.429.804,68 € 5.592.698,82 € 5.760.479,78 €

Amortizaciones

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

BAIT 3.793.970,87 € 3.937.824,91 € 3.823.147,33 € 3.967.876,66 € 4.116.947,87 € 4.270.491,22 € 4.428.640,87 € 4.591.535,02 € 4.759.315,98 €
Deuda Viva 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Intereses 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

BAI 3.793.970,87 € 3.937.824,91 € 3.823.147,33 € 3.967.876,66 € 4.116.947,87 € 4.270.491,22 € 4.428.640,87 € 4.591.535,02 € 4.759.315,98 €

Impuestos 1.354.892,72 € 1.390.856,23 € 1.362.186,83 € 1.398.369,16 € 1.435.636,97 € 1.474.022,81 € 1.513.560,22 € 1.554.283,75 € 1.596.228,99 €

Beneficio Neto

2.439.078,15 €

2.546.968,68 €

2.460.960,49 €

2.569.507,49 €

2.681.310,91 €

2.796.468,42 €

2.915.080,66 €

3.037.251,26 €

3.163.086,98 €

FCF 3.440.241,96 € 3.548.132,49 € 3.462.124,30 € 3.570.671,30 € 3.682.474,71 € 3.797.632,22 € 3.916.244,46 € 4.038.415,07 € 4.164.250,79 €
Cuota de Deuda 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
SD 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
RCSD 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
VAN 173.612,10 € 922.079,59 € 1.604.625,70 € 2.262.518,95 € 2.896.624,50 € 3.507.778,84 € 4.096.790,68 € 4.664.441,67 € _
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Tabla 13. Cuenta de resultados correspondiente a los primeros 10 afios de operacion de la planta en el quinto supuesto. En azul , se destacan la TIR de proyecto y de accionistas.

Ingresos 4.439.417,74 € 4.572.600,27 € 4.709.778,28 € 4.851.071,63 € 4.996.603,78 € 5.146.501,89 € 5.300.896,95 € 5.459.923,86 € 5.623.721,57€ | 5.792.433,22 €
Gastos 1.861.796,57 € 1.917.650,46 € 1.975.179,98 € 2.034.435,38 € 2.095.468,44 € 2.158.332,49 € 2.223.082,46 € 2.289.774,94 € 2.358.468,19€ | 2.429.222,23€
EBITDA 2.577.621,17 € 2.654.949,81 € 2.734.598,30 € 2.816.636,25 € 2.901.135,34 € 2.988.169,40 € 3.077.814,48 € 3.170.148,92 € 3.265.253,38€  3.363.210,99 €
Amortizaciones 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80€ = 1.001.163,80 €
BAIT 1.576.457,37 € 1.653.786,00 € 1.733.434,50 € 1.815.472,45 € 1.899.971,54 € 1.987.005,60 € 2.076.650,68 € 2.168.985,11 € 2.264.089,58€  2.362.047,18 €
Deuda Viva 21.024.439,90€ = 19.620.959,58€ | 18.480.038,31€ | 17.266.756,01€  15978.187,10€  14.611.303,34€  13.162.970,39€ | 11.629.944,33€ | 10.008.868,11€  8.296.267,80 €

Intereses 525.611,00 € 490.523,99 € 462.000,96 € 431.668,90 € 399.454,68 € 365.282,58 € 329.074,26 € 290.748,61 € 250.221,70 € 207.406,70 €

BAI 1.050.846,37 € 1.163.262,01 € 1.271.433,54 € 1.383.803,55 € 1.500.516,86 € 1.621.723,01 € 1.747.576,42 € 1.878.236,50 € 2.013.867,88€ | 2.154.640,49 €
Impuestos 262.711,59 € 697.215,50 € 724.258,39 € 752.350,89 € 781.529,21 € 811.830,75 € 843.294,10 € 875.959,13 € 909.866,97 € 945.060,12 €
Beneficio Neto 788.134,78 € 466.046,51 € 547.175,16 € 631.452,66 € 718.987,64 € 809.892,26 € 904.282,31 € 1.002.277,38 € 1.104.000,91€ = 1.209.580,36 €
FCF -21.024.439,90€  2.314.909,58 € 1.957.734,31 € 2.010.339,92 € 2.064.285,37 € 2.119.606,13 € 2.176.338,65 € 2.234.520,38 € 2.294.189,79 € 2.355.386,41€  2.418.150,86 €
Cuota de Deuda 1.403.480,32 € 1.140.921,26 € 1.213.282,31€ 1.288.568,90 € 1.366.883,76 € 1.448.332,96 € 1.533.026,06 € 1.621.076,22 € 1.712.600,31€ = 1.807.719,03 €
SD 1.929.091,32 € 1.631.445,25 € 1.675.283,27 € 1.720.237,80 € 1.766.338,44 € 1.813.615,54 € 1.862.100,31 € 1.911.824,83 € 1.962.822,01€  2.015.125,72 €
RCSD 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
FCA -9.010.474,24 € 385.818,26 € 326.289,05 € 335.056,65 € 344.047,56 € 353.267,69 € 362.723,11 € 372.420,06 € 382.364,97 € 392.564,40 € 403.025,14 €
VAN -21.024.439,90€ = -18.860.973,00€ = -17.031.314,77€ | -15.275.406,03€  -13.590.334,27€ | -11.973.296,90€ | -10.421.597,53€ | -8.932.642,25€ | -7.503.936,15€ | -6.133.079,81€ | -4.817.765,96 €
VAN 4, -9.010.474,24 € -8.649.896,43€  -8.344.953,39 € -8.052.301,93 € -7.771.456,64 € -7.501.950,41 € -7.243.333,85€ = -6.995.174,63€  -6.757.056,95€  -6.528.580,89€  -6.309.361,92 €
TIR,oy 11%
TIR,.. 11%
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Tabla 14. Cuenta de resultados correspondiente al quinto supuesto para los afios 11-21 de operacién de la planta. En amarillo, se destacan la Gltima cuota de deuda a pagar a
la entidad financiera y el primer VAN positivo.

Afio 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Gastos 2502.098,90€ | 2577.161,87€ | 2.65447672€ | 2734111,02€ | 2.816.13435€ | 3.108.11243€ | 3.201.35580€ = 3.297.396,48€ = 3.396318,37€  3.498207,92€  3.603.154,16 €
EBITDA 3464.107,32€ | 3568.030,53€  3675.07L45€  3.78532359€  3.898.883,30€  3.808.35576€  3.922.60643€  4.040284,62€  4.161493,16€  4.286337,95€  4.414.928,09€

Amortizaciones 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 €

BAIT 2.462.943,51 € 2.566.866,73 € 2.673.907,65 € 2.784.159,79 € 2.897.719,50 € 2.807.191,95 € 2.921.442,62€  3.039.120,82€  3.160.329,35€  3.285.174,15€  3.413.764,29 €
Deuda Viva 6.488.548,78 € 4.581.991,77 € 2.572.748,82 € 456.839,02 € 0,00 € 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00 € 0,00€
Intereses 162.213,72 € 114.549,79 € 64.318,72 € 11.420,98 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
BAI 2.300.729,79 € 2.452.316,94 € 2.609.588,93 € 2.772.738,81 € 2.897.719,50 € 2.807.191,95 € 2.921.442,62€ | 3.039.120,82€ = 3.160.329,35€ | 3.285.174,15€ | 3.413.764,29 €
Impuestos 981.582,45 € 1.019.479,23 € 1.058.797,23 € 1.099.584,70 € 1.130.829,87 € 1.108.197,99 € 1.136.760,66 € 1.166.180,20€  1.196.482,34€  1227.693,54€  1.259.841,07 €
Beneficio Neto 1.319.147,34 € 1.432.837,70 € 1.550.791,69 € 1.673.154,11 € 1.766.889,62 € 1.698.993,96 € 1.784.681,97 € 1.872.940,61€ = 1.963.847,02€ | 2.057.480,61€ = 2.153.923,22 €
FCF 2.482.524,87 € 2.548.551,30 € 2.616.274,22 € 2.685.738,89 € 2.768.053,43 € 2.700.157,77 € 2.785.845,77€  2.874.104,42€  2.965.010,82€ = 3.058.644,42€  3.155.087,02 €
Cuota de Deuda 1.906.557,00 € 2.009.242,96 € 2.115.909,80 € 456.839,02 € 0,00 € 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 €
SD 2.068.770,72 € 2.123.792,75 € 2.180.228,52 € 468.260,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€ 0,00€ 0,00€
RCSD 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
FCA 413.754,14 € 424.758,55 € 436.045,70 € 2.217.478,89 € 2.768.053,43 € 2.700.157,77 € 2.785.845,77€  2.874.104,42€  2.965.010,82€ = 3.058.644,42€  3.155.087,02 €
VAN -3.555.776,20€ | -2.344.977,84€ | -1.183.320,80 € -68.834,64 € 1.004.664,20 € 1.983.325,64 € 2.926.987,99€ | 3.836.855,84€ = 4.714.09555€ | 5.559.836,22€ | 6.375.170,66 €
VAN -6.099.030,29€  -5.897.230,57€  -5.703.621,06 €  -4.783.446,15€ = -3.709.947,31€  -2.731.285,88¢€  -1.787.623,53 € -877.755,67 € 515,96 € 845.224,71 € 1.660.559,15 €
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Tabla 15. Cuenta de resultados correspondiente a los afios 22-30 de operacion de la planta en el quinto supuesto. En verde, se destaca el VAN al final del proyecto.

Ingresos 8.258.624,72 € 8.506.383,46 € 8.761.574,97 € 9.024.422,22 € 9.295.154,88 € 9.574.009,53 € 9.861.229,82 € 10.157.066,71 € 10.461.778,71 €
Gastos 3.711.248,79 € 3.822.586,25 € 3.937.263,84 € 4.055.381,75 € 4.177.043,21 € 4.302.354,50 € 4.431.425,14 € 4.564.367,89 € 4.701.298,93 €
EBITDA 4.547.375,94 € 4.683.797,21 € 4.824.311,13 € 4.969.040,46 € 5.118.111,68 € 5.271.655,03 € 5.429.804,68 € 5.592.698,82 € 5.760.479,78 €

Amortizaciones 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 €
BAIT 3.546.212,13 € 3.682.633,41 € 3.823.147,33 € 3.967.876,66 € 4.116.947,87 € 4.270.491,22 € 4.428.640,87 € 4.591.535,02 € 4.759.315,98 €
Deuda Viva 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Intereses 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
BAI 3.546.212,13 € 3.682.633,41 € 3.823.147,33 € 3.967.876,66 € 4.116.947,87 € 4.270.491,22 € 4.428.640,87 € 4.591.535,02 € 4.759.315,98 €
Impuestos 1.292.953,03 € 1.327.058,35 € 1.362.186,83 € 1.398.369,16 € 1.435.636,97 € 1.474.022,81 € 1.513.560,22 € 1.554.283,75 € 1.596.228,99 €
Beneficio Neto 2.253.259,10 € 2.355.575,06 € 2.460.960,49 € 2.569.507,49 € 2.681.310,91 € 2.796.468,42 € 2.915.080,66 € 3.037.251,26 € 3.163.086,98 €
FCF 3.254.422,90 € 3.356.738,86 € 3.462.124,30 € 3.570.671,30 € 3.682.474,71 € 3.797.632,22 € 3.916.244,46 € 4.038.415,07 € 4.164.250,79 €
Cuota de Deuda 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
SD 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
RCSD 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
FCA 3.254.422,90 € 3.356.738,86 € 3.462.124,30 € 3.570.671,30 € 3.682.474,71 € 3.797.632,22 € 3.916.244,46 € 4.038.415,07 € 4.164.250,79 €
VAN 7.161.156,39 € 7.918.816,54 € 8.649.140,87 € 9.353.086,65 € 10.031.579,58 € 10.685.514,74 € 11.315.757,40 € 11.923.143,96 € _
VAN ;¢ 2.446.544,87 € 3.204.205,02 € 3.934.529,35 € 4.638.475,13 € 5.316.968,07 € 5.970.903,22 € 6.601.145,88 € 7.208.532,44 € 7.793.871,26 €
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Tabla 16. Cuenta de resultados de los primeros 10 afios de operacion de la planta en el sexto supuesto. EN azul, se marcan la TIR del proyecto y la TIR de accionistas.

Ingresos 4.439.417,74 € 4.572.600,27 € 4.709.778,28 € 4.851.071,63 € 4.996.603,78€  5.146.501,89€  5300.89695€  5.459.923,86€ | 5.623.721,57€  5.792.43322¢€
Gastos 1.861.796,57 € 1.917.650,46 € 1.975.179,98 € 2.034.435,38 € 2.095.468,44€ | 2.158.332,49€ | 2.223.082,46€ | 2289.774,94€ | 2358.468,19€ | 2.429.222,23¢€
EBITDA 2.577.621,17 € 2.654.949,81 € 2.734.598,30 € 2.816.636,25 € 2901.13534€ = 2988.169,40€  3.077.81448€  3.170.14892€  3.265.253,38€  3.363.210,99€

Amortizaciones 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80€ | 1001.163,80€ | 1001.163,80€ | 1.001.163,80€ 1.001.163,80€

BAIT 1.576.457,37 € 1.653.786,00 € 1.733.434,50 € 1.815.472,45€ 1.899.971,54 € 1.987.005,60€  2.076.650,68€  2168.98511€ | 2.264.089,58€  2.362.047,18€
Deuda Viva 18.921.99591€ | 17.476.90472€ | 16.293.549,03€ | 15.036.99246€ | 13.704.292,82€ | 12.292.40490€ | 10.798.177,08€ 9.218.347,82€ | 7.549.542,09€ | 5.788.267,62€
Intereses 473.049,90 € 436.922,62 € 407.338,73 € 375.924,81 € 342.607,32 € 307.310,12€ 269.954,43 € 230.458,70 € 188.738,55 € 144.706,69 €
BAI 1.103.407,47 € 1.216.863,39 € 1.326.095,77 € 1.439.547,64 € 1.557.364,21 € 1679.695,47€ | 1806.696,25€ | 1938.52642€ | 2.07535L,03€ & 2.217.340,49€
Impuestos 275.851,87 € 710.615,85 € 737.923,94 € 766.286,91 € 795.741,05 € 826.323,87€ 858.074,06 € 891.031,60 € 925.237,76 € 960.735,12 €
Beneficio Neto 827.555,60 € 506.247,54 € 588.171,83 € 673.260,73 € 761.623,16 € 853.371,60 € 948.622,19 € 1.047.494,81€ | 1150.11327€ | 1.256.605,37 €
FCF -18.921.99591€ = 2.301.769,31€ 1.944.333,96 € 1.996.674,36 € 2.050.349,34 € 2.105.394,29€  2.161.84553€ | 2.219.740,42€  2279.117,31€  2340.01563€  2.402.475,86 €
Cuota de Deuda 1.445.091,19 € 1.183.355,68 € 1.256.556,57 € 1.332.699,64 € 1.411.887,92 € 1494227,82€ | 1579.829,26€ | 1668.80573€ | 176127447€ | 1857.35653€
SD 1.918.141,09 € 1.620.278,30 € 1.663.895,30 € 1.708.624,45 € 1.754.495,24 € 1801537,94€  1849.783,68€  1899.26443€  1950.013,02€  2.002.063,22 €
RCSD 1,2 12 12 12 1,2 1,2 12 1,2 12 1,2
FCA -8.109.426,82 € 383.628,22 € 324.055,66 € 332.779,06 € 341.724,89 € 350.899,05 € 360.307,59 € 369.956,74 € 379.852,89 € 390.002,60 € 400.412,64 €
VAN -18.921.99591€ | -16.770.809,64 € | -15.072.553,06€ | -13.442.672,02€ A -11.878.47032€  -10.377.35329€ -8.936.82433€  -7.554.481,56€  -6.228.014,53€ | -4.955.201,07€ -3.733.904,17 €
VAN, -8109.426,82€  -7.750.895,77€  -7.467.853,01€  -7.196.20617€  -6.935.50580€  -6.685319,71€  -6.44523155€  -6.214.841,09€  -5.993.76326€  -5781.627,68€  -5.578.078,19€
TIR,oy 12%
TIR g, 12%
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Tabla 17 Cuenta de resultados correspondiente al sexto supuesto para los afios 11-21 de operacion de la planta. En amarillo, se destacan la Ultima cuota de deuda a pagar y el
primer VAN positivo

' AfQ 2 01 12 13 a4 15 1 17 18 19 2 02 |

Ingresos 5.966.206,21 € 6.145.192,40 € 6.329.548,17 € 6.519.434,62 € 6.715.017,66 € 6.916.468,19 € 7.123.962,23 € 7.337.681,10 € 7.557.811,53 € 7.784.545,88 € 5.966.206,21 €
Gastos 2.502.098,90 € 2.577.161,87 € 2.654.476,72 € 2.929.694,06 € 3.017.584,88 € 3.108.112,43 € 3.201.355,80 € 3.297.396,48 € 3.396.318,37 € 3.498.207,92 € 2.502.098,90 €
EBITDA 3.464.107,32 € 3.568.030,53 € 3.675.071,45 € 3.589.740,56 € 3.697.432,77 € 3.808.355,76 € 3.922.606,43€ = 4.040.284,62€ = 4.161.493,16€  4.286.337,95 € 3.464.107,32 €
Amortizaciones 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 €
BAIT 2.462.943,51 € 2.566.866,73 € 2.673.907,65 € 2.588.576,75 € 2.696.268,97 € 2.807.191,95 € 2.921.442,62 € 3.039.120,82 € 3.160.329,35 € 3.285.174,15 € 2.462.943,51 €
Deuda Viva 3.930.911,09 € 1.973.734,18 € 0,00€ 0,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 3.930.911,09 €

Intereses 98.272,78 € 49.343,35 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 98.272,78 €
BAI 2.364.670,73 € 2.517.523,38 € 2.673.907,65 € 2.588.576,75 € 2.696.268,97 € 2.807.191,95 € 2.921.442,62 € 3.039.120,82 € 3.160.329,35 € 3.285.174,15 € 2.364.670,73 €

Impuestos 997.567,68 € 1.035.780,84 € 1.074.876,91 € 1.053.544,19 € 1.080.467,24 € 1.108.197,99 € 1.136.760,66 € 1.166.180,20 € 1.196.482,34 € 1.227.693,54 € 997.567,68 €
Beneficio Neto 1.367.103,05 € 1.481.742,53 € 1.599.030,73 € 1.535.032,56 € 1.615.801,73 € 1.698.993,96 € 1.784.681,97 € 1.872.940,61 € 1.963.847,02 € 2.057.480,61 € 1.367.103,05 €
FCF 2.466.539,63 € 2.532.249,69 € 2.600.194,54 € 2.536.196,37 € 2.616.965,53 € 2.700.157,77 € 2.785.845,77 € 2.874.104,42 € 2.965.010,82 € 3.058.644,42 € 2.466.539,63 €
Cuota de Deuda 1.957.176,92 € 1.973.734,18 € 0,00€ 0,00€ 0,00 € 0,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 1.957.176,92 €
sD 2.055.449,69 € 2.023.077,53 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 2.055.449,69 €

RCSD 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

FCA 411.089,94 € 509.172,16 € 2.600.194,54 € 2.536.196,37 € 2.616.965,53 € 2.700.157,77 € 2.785.845,77 € 2.874.104,42 € 2.965.010,82 € 3.058.644,42 € 411.089,94 €
VAN -2.562.068,96 € -1.437.719,81 € -358.731,52 € 624.849,16 € 1.573.357,90 € 2.487.994,75 € 3.369.922,18€ | 4.220.265,97 € 5.040.116,17 € 5.830.528,01 € -2.562.068,96 €
VAN 4, -5.382.772,33 € -5.156.693,80 € -4.077.705,51 € -3.094.124,83€  -2.145.616,09 € -1.230.979,23 € -349.051,81 € 501.291,98 € 1.321.142,18 € 2.111.554,02 € -5.382.772,33 €
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Tabla 18. Cuenta de resultados correspondiente a los afios 22-30 de operacion del sexto supuesto. En verde, se destaca el VAN a final de proyecto.

Ingresos 8.018.082,25 € 8.258.624,72 € 8.506.383,46 € 8.761.574,97 € 9.024.422,22 € 9.295.154,88 € 9.574.009,53 € 9.861.229,82 € 10.157.066,71 €
Gastos 3.603.154,16 € 3.711.248,79 € 3.822.586,25 € 3.937.263,84 € 4.055.381,75 € 4.177.043,21 € 4.302.354,50 € 4.431.425,14 € 4.564.367,89 €
EBITDA 4.414.928,09 € 4.547.375,94 € 4.683.797,21 € 4.824.311,13 € 4.969.040,46 € 5.118.111,68 € 5.271.655,03 € 5.429.804,68 € 5.592.698,82 €

Amortizaciones 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 €
BAIT 3.413.764,29 € 3.546.212,13 € 3.682.633,41 € 3.823.147,33 € 3.967.876,66 € 4.116.947,87 € 4.270.491,22 € 4.428.640,87 € 4.591.535,02 €
Deuda Viva 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Intereses 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00€
BAI 3.413.764,29 € 3.546.212,13 € 3.682.633,41 € 3.823.147,33 € 3.967.876,66 € 4.116.947,87 € 4.270.491,22 € 4.428.640,87 € 4.591.535,02 €
Impuestos 1.259.841,07 € 1.292.953,03 € 1.327.058,35 € 1.362.186,83 € 1.398.369,16 € 1.435.636,97 € 1.474.022,81 € 1.513.560,22 € 1.554.283,75 €
Beneficio Neto 2.153.923,22 € 2.253.259,10 € 2.355.575,06 € 2.460.960,49 € 2.569.507,49 € 2.681.310,91 € 2.796.468,42 € 2.915.080,66 € 3.037.251,26 €
FCF 3.155.087,02 € 3.254.422,90 € 3.356.738,86 € 3.462.124,30 € 3.570.671,30 € 3.682.474,71 € 3.797.632,22 € 3.916.244,46 € 4.038.415,07 €
Cuota de Deuda 0,00 € 0,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€
SD 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€
RCSD 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
FCA 3.155.087,02 € 3.254.422,90 € 3.356.738,86 € 3.462.124,30 € 3.570.671,30 € 3.682.474,71 € 3.797.632,22 € 3.916.244,46 € 4.038.415,07 €
VAN 6.592.522,81 € 7.327.088,91 € 8.035.182,51 € 8.717.728,61 € 9.375.621,86 € 10.009.727,41 € 10.620.881,76 € 11.209.893,59 € 11.777.544,58 €
VAN 4. 2.873.548,83 € 3.608.114,92 € 4.316.208,52 € 4.998.754,63 € 5.656.647,88 € 6.290.753,42 € 6.901.907,77 € 7.490.919,60 € 8.058.570,60 €
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Tabla 19. Cuenta de resultados de los 10 primeros afios de operacion de la planta en el séptimo supuesto. En azul se destacan la TIR de proyecto y la TIR de accionistas.

Ingresos

Gastos
EBITDA
Amortizaciones
BAIT
Deuda Viva
Intereses
BAI
Impuestos
Beneficio Neto
FCF -21.024.439,90 €

Cuota de Deuda

SD
RCSD
FCA -9.010.474,24 €
VAN -21.024.439,90 €
VAN g, -9.010.474,24 €
TIRproy 12%
TIR,, 12%

4.439.417,74 €
1.861.796,57 €
2.577.621,17 €
1.001.163,80 €
1.576.457,37 €
21.024.439,90 €
525.611,00 €
1.050.846,37 €
262.711,59 €
788.134,78 €
2.314.909,58 €
1.403.480,32 €
1.929.091,32 €
1,2
385.818,26 €
-18.860.973,00 €

-8.649.896,43 €

4.572.600,27 €
1.917.650,46 €
2.654.949,81 €
1.001.163,80 €
1.653.786,00 €
19.620.959,58 €
490.523,99 €
1.163.262,01 €
697.215,50 €
466.046,51 €
1.957.734,31 €
1.140.921,26 €
1.631.445,25 €
1,2
326.289,05 €
-17.031.314,77 €

-8.344.953,39 €

4.709.778,28 €
1.975.179,98 €
2.734.598,30 €
1.001.163,80 €
1.733.434,50 €
18.480.038,31 €
462.000,96 €
1.271.433,54 €
724.258,39 €
547.175,16 €
2.010.339,92 €
1.213.282,31€
1.675.283,27 €
1,2
335.056,65 €
-15.275.406,03 €

-8.052.301,93 €

4.851.071,63 €
2.034.435,38 €
2.816.636,25 €
1.001.163,80 €
1.815.472,45 €
17.266.756,01 €
431.668,90 €
1.383.803,55 €
752.350,89 €
631.452,66 €
2.064.285,37 €
1.288.568,90 €
1.720.237,80 €
1,2
344.047,56 €
-13.590.334,27 €

-7.771.456,64 €
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4.996.603,78 €
2.095.468,44 €
2.901.135,34 €
1.001.163,80 €
1.899.971,54 €
15.978.187,10 €
399.454,68 €
1.500.516,86 €
781.529,21 €
718.987,64 €
2.119.606,13 €
1.366.883,76 €
1.766.338,44 €
1,2
353.267,69 €
-11.973.296,90 €

-7.501.950,41 €

5.146.501,89 €
2.158.332,49 €
2.988.169,40 €
1.001.163,80 €
1.987.005,60 €
14.611.303,34 €
365.282,58 €
1.621.723,01 €
811.830,75 €
809.892,26 €
2.176.338,65 €
1.448.332,96 €
1.813.615,54 €
1,2
362.723,11 €
-10.421.597,53 €

-7.243.333,85 €

5.300.896,95 €
2.223.082,46 €
3.077.814,48 €
1.001.163,80 €
2.076.650,68 €
13.162.970,39 €
329.074,26 €
1.747.576,42 €
843.294,10 €
904.282,31 €
2.234.520,38 €
1.533.026,06 €
1.862.100,31 €
1,2
372.420,06 €
-8.932.642,25 €

-6.995.174,63 €

6.016.273,09 €
2.289.774,94 €
3.726.498,15 €
1.001.163,80 €
2.725.334,34 €
11.629.944,33 €
290.748,61 €
2.434.585,73 €
1.015.046,43 €
1.419.539,30 €
2.711.451,71 €
1.968.794,49 €
2.259.543,09 €
1,2
451.908,62 €
-7.244.086,39 €

-6.713.748,66 €

6.196.761,28 €
2.358.468,19 €
3.838.293,09 €
1.001.163,80 €
2.837.129,29 €
9.661.149,84 €
241.528,75 €
2.595.600,54 €
1.055.300,14 €
1.540.300,41 €
2.782.992,96 €
2.077.632,05 €
2.319.160,80 €
1,2
463.832,16 €
-5.624.359,16 €

-6.443.794,12 €

6.382.664,12 €
2.429.222,23 €
3.953.441,88 €
1.001.163,80 €
2.952.278,08 €
7.583.517,79 €
189.587,94 €
2.762.690,13 €
1.097.072,53 €
1.665.617,60 €
2.856.369,35 €
2.190.719,85 €
2.380.307,79 €
1,2
476.061,56 €
-4.070.683,48 €

-6.184.848,17 €
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Tabla 20. Cuenta de resultados de los afios 11-21 de operacién de la planta para el séptimo supuesto. En amarillo, se destacan la Ultima cuota de deuda a pagar a la entidad
financiera y el primer VAN positivo.

Ingresos 6.574.144,04 € 6.771.368,36 € 6.974.509,41 € 7.183.744,69 € 7.399.257,04 € 7.621.234,75 € 7.849.871,79 € 8.085.367,94 € 8.327.928,98 € 8.577.766,85 € 8.835.099,86 €
Gastos 2.502.098,90 € 2.577.161,87 € 2.863.712,00 € 2.949.623,36 € 3.038.112,07 € 3.129.255,43 € 3.223.133,09 € 3.319.827,08 € 3.419.421,90 € 3.522.004,55 € 3.627.664,69 €
EBITDA 4.072.045,14 € 4.194.206,49 € 4.110.797,41 € 4.234.121,33 € 4.361.144,97 € 4.491.979,32 € 4.626.738,70 € 4.765.540,86 € 4.908.507,08 € 5.055.762,30 € 5.207.435,17 €

Amortizaciones

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

1.001.163,80 €

BAIT 3.070.881,34 € 3.193.042,69 € 3.109.633,60 € 3.232.957,52 € 3.359.981,16 € 3.490.815,51 € 3.625.574,89 € 3.764.377,05 € 3.907.343,28 € 4.054.598,49 € 4.206.271,36 €
Deuda Viva 5.392.797,95 € 3.084.593,07 € 654.354,12 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Intereses 134.819,95 € 77.114,83 € 16.358,85 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

BAI 2.936.061,39 € 3.115.927,86 € 3.093.274,75 € 3.232.957,52 € 3.359.981,16 € 3.490.815,51 € 3.625.574,89 € 3.764.377,05 € 3.907.343,28 € 4.054.598,49 € 4.206.271,36 €

Impuestos 1.140.415,35 € 1.185.381,97 € 1.179.718,69 € 1.214.639,38 € 1.246.395,29 € 1.279.103,88 € 1.312.793,72 € 1.347.494,26 € 1.383.235,82 € 1.420.049,62 € 1.457.967,84 €

Beneficio Neto

1.795.646,04 €

1.930.545,90 €

1.913.556,06 €

2.018.318,14 €

2.113.585,87 €

2.211.711,64 €

2.312.781,17 €

2.416.882,79 €

2.524.107,46 €

2.634.548,87 €

2.748.303,52 €

FCF 2.931.629,79 € 3.008.824,53 € 2.931.078,72 € 3.019.481,95 € 3.114.749,68 € 3.212.875,44 € 3.313.944,97€ = 3.418.046,60€ = 3.525.271,26€  3.635.712,67€  3.749.467,33 €
Cuota de Deuda 2.308.204,88 € 2.430.238,95 € 654.354,12 € 0,00 € 0,00 € 0,00€ 0,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
sD 2.443.024,83 € 2.507.353,77 € 670.712,97 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
RCSD 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
FCA 488.604,97 € 501.470,75 € 2.260.365,75 € 3.019.481,95 € 3.114.749,68 € 3.212.875,44 € 3.313.944,97€ = 3.418.046,60€  3.525.271,26€  3.635.712,67€  3.749.467,33 €
VAN -2.580.391,55€ | -1.150.920,70 € 150.513,31 € 1.403.490,97 € 2.611.444,60 € 3.775.938,51 € 4.898.486,33 € | 5.980.552,35€ | 7.023.552,91€ | 8.028.857,76€ | 8.997.791,37 €
VAN 4, -5.936.466,18 € = -5.698.221,04€ | -4.694.591,62€ = -3.441.613,96€ = -2.233.660,33€ = -1.069.166,42 € 53.381,40 € 1.135.447,42€  2.178.447,98€  3.183.752,83€  4.152.686,44 €
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Tabla 21. Cuenta de resultados de los afios 22-30 de operacién de la planta en el séptimo supuesto. En verde, se destaca el VAN al final del proyecto.

Ingresos 9.100.152,85 € 9.373.157,44 € 9.654.352,16 € 9.943.982,72 € 10.242.302,21 € 10.549.571,27 € 10.866.058,41 € 11.192.040,16 € 11.527.801,37 €
Gastos 3.736.494,63 € 3.848.589,47 € 3.964.047,15 € 4.082.968,57 € 4.205.457,62 € 4.331.621,35€ 4.461.569,99 € 4.595.417,09 € 4.733.279,61 €
EBITDA 5.363.658,22 € 5.524.567,97 € 5.690.305,01 € 5.861.014,16 € 6.036.844,58 € 6.217.949,92 € 6.404.488,42 € 6.596.623,07 € 6.794.521,76 €

Amortizaciones 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 €
BAIT 4.362.494,42 € 4.523.404,16 € 4.689.141,20 € 4.859.850,35 € 5.035.680,78 € 5.216.786,11 € 5.403.324,61 € 5.595.459,26 € 5.793.357,96 €
Deuda Viva 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Intereses 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
BAI 4.362.494,42 € 4.523.404,16 € 4.689.141,20 € 4.859.850,35 € 5.035.680,78 € 5.216.786,11 € 5.403.324,61 € 5.595.459,26 € 5.793.357,96 €
Impuestos 1.497.023,60 € 1.537.251,04 € 1.578.685,30 € 1.621.362,59 € 1.665.320,19 € 1.710.596,53 € 1.757.231,15 € 1.805.264,82 € 1.854.739,49 €
Beneficio Neto 2.865.470,81 € 2.986.153,12 € 3.110.455,90 € 3.238.487,76 € 3.370.360,58 € 3.506.189,59 € 3.646.093,46 € 3.790.194,45 € 3.938.618,47 €
FCF 3.866.634,62 € 3.987.316,93 € 4.111.619,71 € 4.239.651,57 € 4.371.524,39 € 4.507.353,39 € 4.647.257,26 € 4.791.358,25 € 4.939.782,27 €
Cuota de Deuda 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
SD 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
RCSD 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
FCA 3.866.634,62 € 3.987.316,93 € 4.111.619,71 € 4.239.651,57 € 4.371.524,39 € 4.507.353,39 € 4.647.257,26 € 4.791.358,25 € 4.939.782,27 €
VAN 9.931.634,23 € 10.831.624,15 € 11.698.957,51 € 12.534.790,49 € 13.340.240,26 € 14.116.386,20 € 14.864.271,02 € 15.584.901,90 € _
VAN 4 5.086.529,30 € 5.986.519,23 € 6.853.852,59 € 7.689.685,56 € 8.495.135,34 € 9.271.281,28 € 10.019.166,09 € 10.739.796,98 € 11.434.146,68 €
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Tabla 22. Cuenta de resultados de los primeros 10 afios de operacion de la planta en el octavo supuesto. En azul, se destacan la TIR de proyecto y la TIR de accionistas.

Ingresos 4.439.417,74€ | 4572.60027€  4.709.778,28€  4.851.07L63€  4.996.603,78€ 5146.501,89€  5300.89695€  6.016273,09€  6.196.761,28€  6.382.664,12 €
Gastos 1.861.796,57€ | 1917.650,46€ | 1975179,98€ 2034.43538€ | 209546844€ | 2158332,49€ | 2.223.082,46€ | 2280.774,94€ | 2358.468,19€  2.429.222,23¢€
EBITDA 2.577.621,17€ | 2654949,81€ | 273459830€  2816.63625€  2.901.13534€  2988.169,40€  3.077.814,48€  3.726.49815€  3.838.293,09€  3.95344188¢€

Amortizaciones 1.001.163,80€ | 1.001.163,80€ | 1001.163,80€ 1001.163,80€ | 1001.16380€ | 1001.163,80€  1001.163,80€ | 1001.163,80€  1001.163,80€  1.001.163,80 €

BAIT 1.576.457,37€ | 1653.786,00€  173343450€  1815472,45€  1899.97L,54€  1987.00560€  2.076.650,68€  2725.334,34€  2837.129,29€  2.952.278,08 €
Deuda Viva 18.921.99591€ | 17.476.90472€ | 16293.549,03€ | 15.036.992,46€ | 13.704.292,82€ | 12.292.404,90€ | 10.798.177,08€ | 9.218347,82€ | 7.201823,82€ | 5.075.517,61€
Intereses 473.049,90 € 436.922,62 € 407.338,73 € 375.924,81 € 342.607,32 € 307.310,12 € 269.954,43 € 230.458,70 € 180.045,60 € 126.887,94 €
BAI 1.103.407,47€ | 1216.86339€ | 132609577€  1439.547,64€ | 1557.36421€ | 1679.69547€  1806.696,25€ | 2.494.87565€ 2.657.083,69€  2.825390,14 €
Impuestos 275.851,87 € 710.615,85 € 737.923,94 € 766.286,91 € 795.741,05 € 826.323,87 € 858.07406€  1030.11891€  1.070.670,92€  1.112.747,53€
Beneficio Neto 827.555,60 € 506.247,54 € 588.171,83 € 673.260,73 € 761.623,16 € 853.371,60 € 948.622,19€ | 1464.756,73€ | 1586412,77€ | 1712.642,60€
FCF -18.921.99591€ = 2.301.769,31€ | 1944.333,96€ = 1996.67436€ 205034934 €  2.105394,29€  2161.84553€  2219.740,42€  2696.37924€  2767.622,17€  2.840.694,35 €
Cuota de Deuda 1.445091,19€ | 1183.35568€ | 1256.55657€ | 1332.699,64€ | 1411.887,92€ | 1494.227,82€  1579.82926€ | 2016.524,00€ 212630621€  2.240.357,35¢€
SD 1.918.141,09€  162027830€  1663.89530€  1708.62445€  1754.49524€  1801.537,94€  1849.783,68€  2246.982,70€  2306.351,81€  2.367.24529¢€
RCSD 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
FCA -8.109.426,82 € 383.628,22 € 324.055,66 € 332.779,06 € 341.724,89 € 350.899,05 € 360.307,59 € 369.956,74 € 449.396,54 € 461.270,36 € 473.449,06 €
VAN -18.921.99591€ | -16.770.809,64€ | -15.072.553,06€ | -13.442.672,02€  -11.87847032€ | -10.377.353,29€  -8.936.82433€ | -7.554.48156€  -5985.164,20€ | -4.479.76121€ | -3.035.696,25 €
VAN 4 -8.109.426,82€ = -7.750.89577€  -7.467.85301€  -7.196.206,17€  -6.935.50589€  -6.685.319,71€  -6.44523155€  -6.214.841,09€  -5953.288,22€  -5702.387,70€  -5.461.71021¢€
IRy 13%
TIRge 13%
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Tabla 23. Cuenta de resultados de los afios 11-21 de operacion de la planta para el octavo supuesto. En amarillo, se destacan la tltima cuota de deuda a pagar y el primer VAN
positivo.

Afio 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Gastos 2.502.098,90 € 2.577.161,87 € 2.863.712,00 € 2.949.623,36 € 3.038.112,07 € 3.129.255,43€ | 3.223.133,09€ | 3.319.827,08 € 3.419.421,90€ | 3.522.004,55€  3.627.664,69 €
EBITDA 4.072.045,14 € 4.194.206,49 € 4.110.797,41 € 4.234.121,33 € 4361.144,97 €  4.491.979,32€ = 4.626.738,70€  4.765.540,86€  4.908.507,08€  5.055.762,30€  5.207.435,17 €

Amortizaciones 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 €

BAIT 3.070.881,34 € 3.193.042,69 € 3.109.633,60 € 3.232.957,52 € 3.359.981,16 € 3.490.815,51€ | 3.625.574,89€  3.764.377,05 € 3.907.343,28€ = 4.054.598,49€  4.206.271,36 €

Deuda Viva 2.835.160,26 € 476.335,47 € 0,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

Intereses 70.879,01 € 11.908,39 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00€
BAI 3.000.002,33 € 3.181.134,30 € 3.109.633,60 € 3.232.957,52 € 3.359.981,16 € 3.490.815,51€ | 3.625.574,89€ | 3.764.377,05 € 3.907.343,28 € | 4.054.598,49€  4.206.271,36 €
Impuestos 1.156.400,58 € 1.201.683,58 € 1.183.808,40 € 1.214.639,38 € 1.246.395,29 € 1.279.103,88 € 1.312.793,72 € 1.347.494,26 € 1.383.235,82 € 1.420.049,62 € 1.457.967,84 €
Beneficio Neto 1.843.601,75 € 1.979.450,73 € 1.925.825,20 € 2.018.318,14 € 2.113.585,87 € 2.211.711,64€ | 2312.781,17€ | 2.416.882,79 € 2.524.107,46 € | 2.634.548,87€  2.748.303,52€
FCF 2.915.644,56 € 2.992.522,92 € 2.926.989,01 € 3.019.481,95 € 3.114.749,68 € 3.212.875,44€ | 3.313.944,97€  3.418.046,60 € 3.525.271,26 € = 3.635.712,67€  3.749.467,33 €

Cuota de Deuda 2.358.824,79 € 476.335,47 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€

SD 2.429.703,80 € 488.243,86 € 0,00 € 0,00 € 0,00€ 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

RCSD 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

FCA 485.940,76 € 2.504.279,06 € 2.926.989,01 € 3.019.481,95 € 3.114.749,68 € 3.212.875,44€ | 3.313.944,97€  3.418.046,60 € 3.525.271,26 € = 3.635.712,67€  3.749.467,33 €

VAN -1.650.494,52 € -321.778,56 € 892.817,82 € 2.063.824,98 € 3.192.753,60 € | 4.281.065,67€ | 5.330.17578€  6.341.452,43 € 7.316.219,31€ | 8255.756,56€  9.161.301,98 €
VAN, -5.230.843,25€ | -4.118.913,40€  -2.904.317,02€  -1.733.309,86 € -604.381,24 € 483.930,83 € 1.533.040,94€  2.544.317,59 € 3.519.084,47€ = 4.458.621,71€  5.364.167,14 €
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Tabla 24. Cuenta de resultados correspondiente a los afios 22-30 de operacion de la planta. En verde, se destaca el VAN al final de proyecto.

Ingresos 9.100.152,85 € 9.373.157,44 € 9.654.352,16 € 9.943.982,72 € 10.242.302,21 € 10.549.571,27 € 10.866.058,41 € 11.192.040,16 € 11.527.801,37 €
Gastos 3.736.494,63 € 3.848.589,47 € 3.964.047,15 € 4.082.968,57 € 4.205.457,62 € 4.331.621,35 € 4.461.569,99 € 4.595.417,09 € 4.733.279,61 €
EBITDA 5.363.658,22 € 5.524.567,97 € 5.690.305,01 € 5.861.014,16 € 6.036.844,58 € 6.217.949,92 € 6.404.488,42 € 6.596.623,07 € 6.794.521,76 €

Amortizaciones 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 € 1.001.163,80 €
BAIT 4.362.494,42 € 4.523.404,16 € 4.689.141,20 € 4.859.850,35 € 5.035.680,78 € 5.216.786,11 € 5.403.324,61 € 5.595.459,26 € 5.793.357,96 €
Deuda Viva 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€ 0,00 € 0,00€ 0,00€ 0,00 € 0,00 €
Intereses 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€ 0,00€ 0,00 € 0,00 €
BAI 4.362.494,42 € 4.523.404,16 € 4.689.141,20 € 4.859.850,35 € 5.035.680,78 € 5.216.786,11 € 5.403.324,61 € 5.595.459,26 € 5.793.357,96 €
Impuestos 1.497.023,60 € 1.537.251,04 € 1.578.685,30 € 1.621.362,59 € 1.665.320,19 € 1.710.596,53 € 1.757.231,15 € 1.805.264,82 € 1.854.739,49 €
Beneficio Neto 2.865.470,81 € 2.986.153,12 € 3.110.455,90 € 3.238.487,76 € 3.370.360,58 € 3.506.189,59 € 3.646.093,46 € 3.790.194,45 € 3.938.618,47 €
FCF 3.866.634,62 € 3.987.316,93 € 4.111.619,71 € 4.239.651,57 € 4.371.524,39 € 4.507.353,39 € 4.647.257,26 € 4.791.358,25 € 4.939.782,27 €
Cuota de Deuda 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€
sD 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00€
RCSD 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
FCA 3.866.634,62 € 3.987.316,93 € 4.111.619,71 € 4.239.651,57 € 4.371.524,39 € 4.507.353,39 € 4.647.257,26 € 4.791.358,25 € 4.939.782,27 €
VAN 10.034.052,32 € 10.875.164,40 € 11.685.756,33 € 12.466.908,64 € 13.219.665,44 € 13.945.035,48 € 14.643.993,25 € 15.317.480,06 € 15.966.405,01 €
VAN 4. 6.236.917,48 € 7.078.029,56 € 7.888.621,49 € 8.669.773,80 € 9.422.530,60 € 10.147.900,63 € 10.846.858,41 € 11.520.345,21 € 12.169.270,17 €
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II. ANEXO: Disefio de equipos de la instalacion

Balance de materia

Para llevar a cabo el dimensionamiento de los equipos es necesario realizar los balances de
materia. De esta manera, se obtienen cada de las materias primas necesarias, asi como los

productos de interés obtenidos en el proceso (biometano y digestato).

En primer lugar, es necesario conocer la cantidad de purines producidos en la comarca de La
Hoya de Huesca. En este caso, al realizar las diferentes encuestas con nuestros proveedores,
se toman como base de célculo 50.000 cerdos. Teniendo en cuenta que cada cerdo
aproximadamente produce 2,25 kg de purin/dia, se calcula la cantidad de purines producidos
al dia.

kg de purin

50.000 cerdos x 2,25
dia

= 112.500 kg de purin /dia

Para conseguir las especificaciones necesarias en el proceso, es necesario realizar una
codigestion. Para ello se emplea paja de trigo proporcionada por los mismos proveedores, ya
gue son agricultores y ganaderos en la comarca.

Para obtener la cantidad de paja trigo, se parte de la relacion 6ptima C/N necesaria a la
entrada en el biodigestor, siendo en este caso de 30:1. Se parte de los porcentajes de Cy N
descritos en la Tabla 25 y de la expresion siguiente:

C1xQ1 + C2xQ2
N2xQ1 + N2xQ2

C —
%=
Siendo Q1 y Q2, los caudales de paja de trigo y de purin.

Tabla 25. Porcentajes de C, N, solidos totales (ST) y biogas producido para la materia prima.

C/N N% C% ST%  Biogas (m3/kg)
Purines 16  1,50% 25,00% 32% 0,0533
Pajatrigo 87 0,53% 46,00% 89% 0,367

A partir de los datos anteriores, se obtiene los valores descritos en la Tabla 26.
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Tabla 26. Corrientes de cada materia.

Corrientes 1 2 3
Caudal (kg/d)

Purines 112500 - -

Paja de 74750,8 - -

trigo
Agua 17805,6 - 156984
Biogas - 39809,78 -
Digestato - - 8262,33

TOTAL 205056 39809,78 165247

Para llevar a cabo el calculo de agua necesaria en el proceso se parte de que tiene que haber

un 50% de sélidos totales en el digestor para que la obtencién de biogas sea lo mas eficiente

O,

Biogés (CHa 55-70%; €O 45-30%)

posible. El balance de materia se describe en la Figura 1.

»>

‘ Agua

@ Paja de trigo

Purines DIGESTOR ANAEROBIO
e

Q

Digestato

Agua

Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de digestion anaerobia.

Teniendo en cuenta los valores de la tabla 25, se puede obtener el valor del caudal

volumétrico de biogas obtenido en el proceso de digestion.

Por otro lado, como se ha comentado a lo largo del proyecto se va a llevar a cabo una etapa
de upgrading para la purificacién del biogas a biometano. Para este célculo se parte de la

composicion obtenida de biometano en dicha etapa, la cual es aproximadamente de 97% y
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del rendimiento de la etapa del proceso, siendo alrededor del 60%. Los valores se describen
en la Tabla 27.

Tabla 27. Flujo de biometano obtenido a partir de biogés.

6000
27433,55
33433,55

19458,33

Disefio del biodigestor

Para llevar a cabo el disefio del biorreactor se parten de los balances de materia realizados
anteriormente. En primer lugar, se parte de un biorreactor tipo Batch discontinuo de acero al
carbono de 1%, con un espesor de 6,35 mm para cumplir las nhormas APl 650, como marca

el fabricante.

Para este tipo de biorreactores se toma un tiempo de retencion hidraulico de 35 dias. Los

datos de partida se describen en las Tabla 28 y Tabla 29

Tabla 28. Datos de partida para el disefio del biodigestor.

Materias de Densidad
entrada (kg/m3)
Agua 1000
Purines 993
Paja de trigo 300

Tabla 29. Datos de partida para el disefio del biodigestor.

Purines 113,29

Paja de trigo 249,17

Agua 17,81

Carga Total 380,27
Volumen total (m3) 13309,38
Volumen sobredimensionado (m?3) 13309,00
Reactor 1 6654,50
Reactor 3 4436,33
Reactor 4 3327,25

Presion (kPa) 151,33

57



Sy

V, T
| f,
|
|
|
o N | j )
Vo R2
|
\\ I t( W
Sz/ ~____f.z_~__,6
For volume For geometrical dimensions
Vc<5%V D=1.3078 X V'™*
Vs <15% V V,=0.0827 D’
Vgs + V= 80% V V,=0.05011D°
Vgs = Vy V,;=0.3142 D*
Vgs=05(Vgs+V;+Vs)K Ry=0.725D
Where K = Gas production rate per R.=1.0625 D
m® digester volume per day. f,=D/5
For Bangladesh K = 04 f,=D/8
m°/m’d. S:=0.911 D?
S, =0.8345D?

Teniendo en cuenta los datos partida y las ecuaciones para el disefio, se obtienen los valores

descritos en la Tabla 30.

Tabla 30. Resultados para el disefio del biodigestor.

Volumen normalizado (m?3) 16636,3 8318,8 5545,0 4158,8
Diametro (m) 33,4 26,5 23,1 21,0
Volumen del cilindro (m?3) 11691,9 5846,4 3897,0 2922,8
Altura del cilindro (m) 13,4 10,6 9,3 8,4
Volumen cabeza (m?) 3077,4 1538,8 1025,7 769,3
Altura cabeza (m) 6,7 5,3 4,6 4,2
Volumen fondo (m3) 1864,7 932,4 621,5 466,1
Altura de fondo (m) 4,2 3,3 2,9 2,6
Altura total (m) 24,2 19,2 16,8 15,2
Area (m?) 808,15 509,13 388,50 320,70
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Disefio del tanque del almacenamiento de biometano

Para llevar a cabo el disefio del tanque de almacenamiento, se parte del caudal volumétrico

de biometano, tiempo de almacenaje y condiciones de almacenaje.

Tabla 31. Condiciones de presion y temperatura del recipiente de biometano.

P (KPa) 12410,56
T(2C) 25
Q (Nm?3/d) 19458,33
V ALMACENADO 6069,2

EN 35 DIAS (m?)

Célculo de la energia necesaria para evaporar el agua procedente del digestato.

En este caso se parte de la cantidad de agua calculada en el balance de materia y de los

datos de partida descritos en la Tabla 32.

Tabla 32. Datos de partida para el calculo de la energia necesaria para evaporar el agua.

Lf (g/cal) 80
Cp (cal/eC g) 1

TF (2C) 100
TO (2C) 36

Siendo Lf la energia de evaporizacion del agua, Cp el calor especifico del agua, Tf
temperatura final del agua y TO la temperatura a la que entra en la piscina donde se lleva a

cabo el calentamiento por medio de solar térmica de baja temperatura.
Para llevar a cabo este célculo, se emplean las expresiones.

Ql=mCp (Tf —TO)
Ql=mlLf

Energia evaporizacion = Q1 + Q2

Con los datos de partida y las ecuaciones descritas se obtienen los datos descritos en la Tabla 33
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Tabla 33. Cantidad de energia necesaria para evaporar el agua.

Agua  156984,36 8549319592 12558749063 21108068655 3682302,53 1022,86

Disefio del intercambiador.

Para llevar a cabo el disefio del intercambiador de calor se parte de las siguientes

expresiones.

i

Q=F- z CPi‘Yi'Tr'l-1—z Cpi-yi Ty
i=1 i=1
Siendo F el caudal masico en kg/s, Cp es el calor especifico en kJ/kg K, T,,_, la temperatura

del fluido frio a la entrada en Ky T, la temperatura del fluido frio a la salida en K.
Q=A-U-ATy, - Fr

Donde Q es la cantidad de calor calculado en la expresion anterior en kW, A es el area de
transmision de calor m2, U es el coeficiente global de transmisién de calor kw/m? °C, ATml
es la diferencia de temperatura media logaritmica en °C y FT se trata de un factor de
correccion que depende de la relacién entre temperaturas y el rendimiento del cambiador, se

toma un valor de 0,8.

Calculando el valor de ATml, se puede obtener el valor el area de intercambio de calor, cuyo
nos servir4 para estimar un coste del equipo. La expresion para el calculo de la diferencia de

temperatura media logaritmica es la descrita a continuacion.

(Tn —Ta"1) = (Tn-1 — T

T =T,
i (T,;_—l )

ATml =

Donde T, es la temperatura de salida del fluido caliente, T,,_, es la temperatura de entrada
del fluido caliente, T,;' es la temperatura de salida del fluido frio y T, ; es la temperatura de

entrada del fluido frio.

Se obtienen los siguientes resultados descritos en la Tabla 34.
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Tabla 34. Resultados para el disefio del intercambiador de calor

43836569,34 4,189 1808,962126

T1 caliente 150
T2 caliente 80
T1 FRIO 36

T2 FRIO 100

ATml 46,94

U (kW/m2 K) 0,75

A (m2) 64,23

Cp (kJ/kg K) 4,19

m agua+ glicol (Kg/s) 6,75

Estimacioén instalacion solar térmica mediante Fresnel.

Tomando como referencia el trabajo de fin de grado “Evaluacion Térmica de un Concentrador

Tipo Fresnel Lineal” se establecieron los m? necesarios para nuestra planta.

Por otra parte, se contacté con Eduardo Zarza Romero, profesor del modulo de energia solar
térmica de la Escuela de Organizacion Industrial. Su referencia acerca de los costes de la

industria fueron los siguientes:

1. Entre 1000-3000 m? de captadores [ Coste = 350 €/m?
2. <1000 m? de captadores [l Coste = 380 €/m?

Estos costes son para captadores ya instalados y listos para funcionar.

En nuestro caso, el area resulté 1607 m2, con lo que se escogid el caso numero uno,

resultando un precio total de 562.450 €.

61



lll. ANEXO. Resultados de encuestas a ganaderos

Encuesta 1

CUESTIONARIO GANADEROS/ AGRICULTOR

. Nombre de la empresa, granja o duefio

Exgbtacians  Quadetw Dorpad - Tige.od
. Actualmente, ; cudntas cabezas de ganado tiene? (Porcinas, equinas, vacunas, ovinas o
caprinas)

6SGO /J}‘r(frl\w cle C_Qé’o
. ¢Unicamente es ganadero o también es agricultor?
/lm o CoX)

. En caso de ser agricultor, ;emplea los purines y/o estiércol como abono?

'5‘-

. En caso afirmativo, ;aplica algn tratamiento en especial a los purines o estiércoi?
A;\cv’c (o JCL) G /&ur -C/\,L“ cgplhrer [’\tt)}t. tho/b‘ No

. ¢Cuénto dinero le costaria abonar sus campos si no usara los purines o estiércol?

A veces (s i yuco ?,Luo bec b Purr'a

. ¢Qué ahorro le supone el uso de los purines o estiércol como fertilizante?
D&'/a‘-‘l.t{l el /2‘(&0 il a)/'au.o 7/ lo @/‘w ‘79«,._
f‘euc/a Sue v el Pavin

. &Qué cantidades de fertilizante necesita un campo de cultivo estandar al afio?
(ebacle. 2SO Uﬁ/ A ASo 7 ASo K-

ﬂa\z 6 oo 0 1o 3o 20 ¢

. En caso de que usted no sea agricultor, ;qué suele hacer con los purines o estiércol de
su ganado?
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10. (Podria dar una estimacién de cuantos kilogramos o litros de heces genera uno de sus
animales o el total de sus animales al dia, mes o afio?

Uv‘.n) =0 V‘7 /CL‘-\: el /QM‘Q

11. ¢ Le supone un gran coste la gestion de su residuo?
A/Q M\l‘.ﬂb

12. (Ve algin problema en la forma de gestionar de los purines en su comarca?
>

13. (Qué le pareceria una planta de produccion de biogas a partir de las heces de sus
animales y de desechos agrarios que permitiera vender el gas a empresas distribuidoras
y generadoras de energia y, al mismo tiempo, convertir las heces y desechos en un abono
de bajo coste y mas bajo en nitrégeno, que no contaminara los campos y las aguas de
su comarca?

})\‘éu\

14. ;Estaria dispuesto a ceder las heces de sus animales para su posterior transformacion
en biogas y fertilizante?

Si

15. Si es usted también agricultor, ;estaria dispuesto a ceder también los rastrojos que
quedan tras recoger la cosecha para el mismo proceso de transformacion?

<
P

16. ¢ Estaria dispuesto a transportar usted mismo los purines, estiércol 0 desechos agrarios
hasta |a instalacién de procesamiento?

(Z Jo NS Wo

17. (Estaria dispuesto a comprar el fertilizante producido en la instalacién para abonar sus
campos?

D‘E‘“CL‘ AL ’[)“etu
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18. . Le seria mas atractiva la idea si se le ofreciera ser accionista del proyecto, recibiendo
dividendos de la venta del gas y del fertilizante?

Halorre St vel (oo reutabalodod L& prefech,
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> Encuesta 2.

CUESTIONARIO GANADEROS/ AGRICULTOR
. Nombre de la empresa, granja o duefio
/47/7/)«&’7 o A& - /2“70 %«)«.‘Q e

. Actualmente, jcuantas cabezas de ganado tiene? (Porcinas, equinas, vacunas, ovinas 0
caprinas)
poo TErNECOS

. ¢Unicamente es ganadero o también es agricultor?

A BAS OPAONES

. En caso de ser agricultor, ;emplea los purines y/o estiércol como abono?

. En caso afirativo, ;aplica algin tratamiento en especial a los purines o estiércol?

ViN GoNY

. ¢Cuénto dinero le costaria abonar sus campos si no usara los purines o estiércol?
APROX AZOOCO — ASBOO <€ D PEADIENND aE

CLEGY e CADA  HOUENTUD .
. ¢Qué ahorro le supone el uso de los purines o estiércol como fertilizante?
£V e<Tes MObEwTel AL (LGB Qe AN LES

TELT CRRANTEEE SATANTS AHORRD A o
e MSSCS AN PATARQ B8 Roo € /[Fr <«
. ¢Qué cantidades de fertilizante necesita un campo de cultivo estandar al afic? <A COO {/7—,'/

(ERAPDA i T 250 kg SieMBRrA
TRiGO ITOWE )
2SS K CO LR TE™A

. En caso de que usted no sea agricultor, ;qué suele hacer con los purines o estiércol de
su ganado?

65



10.¢Podriadarmaesﬂmad6ndewockiogmolmosdehecagmumdem
animales o el total de sus animales al dia, mes o afio?

Apegx OO TELNTRO 25T PR ESTARVCADES
— . 2oce . 000 Ke eSTiER coC //Qlﬁc;,\(
11. ¢ Le supone un gran coste la gestion de su residuc?

MO

12. ;Ve algin problema en la forma de gestionar de los purines en su comarca?
BASTANTES A RiA D& ~Oy A/ ANT? REVTREZE .

13.¢Ouébpaecedamplmtademduoeibndebiogﬂsapaﬂirdelashemdom
anhabsydemmqnmmﬂhmmelmamndwbum
y genaradoras de enargia y. al mismo tiempo, convertir las heces y desechos en un abono
dobojooosbymésbajoonnhbgono.quemouﬁwimlosmposylmaguasdo
su comarca?

JA  DEw S5 S A | LUEGO HAY U LLEVARLA-

AL A FPRACTTCA

14. ;Estaria dispuesto a ceder las heces de sus animales para su posterior transformacion
en biogas y fertilizante?

A cAMBIo PE  AEOD TRAANFDEALADD .

15. Si es usted también agricultor, ;estaria dispuesto a ceder también los rastrojos que
qmdankamwguhoouehamelmmmwdomn?

St

16. 4 Estaria dispuesto a transportar usted mismo los purines, estiércol o desechos agrarios
hasta |a instalacion de procesamiento?

y %

17. ¢ Estaria dispuesto a comprar el fertilizante producido en la instalacion para abonar sus
campos?

A W ofTE  AEQNBLE



18.¢Loaodamésuhacﬁvalaldeasiaeleoﬁudemsermdelproyocto. recibiendo
dividendos de la venta del gas y del fertilizante?

HABLIA QuE SAZER. o) preconES A1/ 7E1
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> Encuesta 3.

CUESTIONARIO GANADEROS/ AGRICULTOR

- Nombre de la empresa, granja o duefio :
"&CQ’ E( Pwu\ﬁ ('SC*\'\SQNQ“ )

- Actualmente, ;cuédntas cabezas de ganado tiene? (Porcinas, equinas, vacunas, ovinas o

caprinas) |
Ex?\okc:ow Nerwevp S CC‘LO _

GO0 Cce 4:@1«.: )

. ¢Unicamente es ganadero o también es agricultor?

As.dcul%r

6C\V\<-¢L?"c‘

- En caso de ser agricultor, ;empiea los purines y/o estiércol como abono?

&

. En caso afirmativo, saplica algin tratamiento en especial a los purines o estiércol?
M‘\vxgdvs.o .

. ¢Cuénto dinero le costaria abonar sus campos si no usara los purines o estiércol?
CQ’)\-x f( GS*\‘O\I‘&Q\ QT\-G F’OC.(UCE}‘A (Q.S é@ ?ML&I
cz/ G D Yorv es”/)eno/ et 60 [vchu.
. ¢Qué ahorro le supone el uso de los purines o estiércol como fertilizante?

/‘Qo’ca s /Uf /Pr/"&l-uct Ve Cerargricod e

e % W . 700 S.
i _cpecar_uomiles apon. dopey 5 o

ades de fertilizante necesita un campo de cultivo estandar al )
Ed Scanre = /)Nx ~ gﬂ@ /(-S/ o7 /U’uc[o al gada
200 &I/ GU [046/147‘«

. En caso de que usted no sea agricultor, ;qué suele hacer con los purines o estiércol de
su ganado?
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10. ¢ Podria dar una estimacion de cuantos kilogramos o litros de heces genera uno de sus
animales o el total de sus animales al dia, mes o afio?

.APN% G TOUECAR AL /AN‘O /mwum

11. (Le supone un gran coste la gestion de su residuo?

t/ tosl A (o ol perses cr,{gdcw(of ey (o caxepof.
(é é‘ C(IG{'AAM(..A"..
12. ¢ Ve algin problema en la forma de gestionar de los purines en su comarca?

Me

13. {Qué le pareceria una planta de produccién de biogas a partir de las heces de sus

animales y de desechos agrarios que permitiera vender el gas a empresas distribuidoras

y generadoras de energia y, al mismo tiempo, convertir las heces y desechos en un abono

de bajo coste y mas bajo en nitrégeno, que no contaminara los campos y las aguas de

su comarca?

VY, perrt ce boce , Sepre G Cae o pes e erewere
ﬂ( w.xl. C{K//oéa‘}u c'./ aéov?‘\? C‘é q/ﬁ/('(o«f P///([{mt

14. ;Estaria dispuesto a ceder las heces de sus animales para su posterior transformacién
en biogds y fertilizante?

= /4 ceeetoip [é d{(é’ / 124

—_

15. Si es usted también agricultor, ;estaria dispuesto a ceder también los rastrojos que
quedan tras recoger la cosecha para el mismo proceso de transformaciéon?

5

16. ¢ Estaria dispuesto a transportar usted mismo los purines, estiércol o desechos agrarios
hasta la instalacién de procesamiento?

Vo
17. ¢ Estaria dispuesto a comprar el fertilizante producido en la instalacién para abonar sus

campos? : |
g /)P/)W(é(‘ﬂ(& (é/ /)‘vf&dﬁ ; S/ &l wes (;(yow“,'(().
g_.vé’ g/ /@4{ é }wé _g‘ e af'raqu al ACredicw
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18.¢Leaedamtswscﬁnbldeadubmdoms«aodonmdelpmyeao. recibiendo
dividendos de la venta del gas y del fertilizante?

a l} (7(‘/.((&&* clo cou ici'sies (/ kel Lol d (é/ i
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> Encuesta 4

CUESTIONARIO GANADEROS/ AGRICULTOR
. Nombre de la empresa, granja o duefio

LIS TReseS /Jé’?’(c- J

. Actualmente, ;cuantas cabezas de ganado tiene? (Porcinas, equinas, vacunas, ovinas o
caprinas)

.-;/&ﬂa (ﬁé’éa s OWNnO
. ¢Unicamente es ganadero o también es agricultor?
/ Aol Yo

;Mdv/f"b
. En caso de ser agricultor, ;emplea los purines y/o estiércol como abono?

/// aup é et 224 st 7‘1/9 Coeey? s

. En caso afirmativo, ;aplica algin tratamiento en especial a los purines o estiércol?

W‘/b}i,‘ ~
. ¢Cuénto dinero le costaria abonar sus campos si no usara los purines o estiércol?

// et 4 4&7 , 97 4?{"{ g How g//f‘é/?a[

Gk - ede f'/a /h‘a"; O /‘.Jq.é //jf/d y =
. ¢Qué ahorro le supone el uso de los purines o estiércol como fertilizante?

Poartond

. ¢ Qué cantidades de fertilizante necesita un campo de cultivo estandar al afio?
%/74« 0(1{,‘ ,_[_..9 o e LP coceo et /-f‘rc\c-éJo‘
g:' eJ ,-ej-xoé.’) ,g/‘ (&[é

. En caso de que usted no sea agricultor, ;qué suele hacer con los purines o estiércol de
su ganado?
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10. ¢ Podria dar una estimacion de cuantos kilogramos o litros de heces genera uno de sus
animales o el total de sus animalés al 3ia, mes 5 ano?

Lo 2o fp /M:a btol Aove.ses Fp——

11. ¢ Le supone un gran coste la gestion de su residuo?

' s A Douspntots a (o
/Zzo y z/ f.pré .4/ /4./:// /Z 7[/&#/ 7L I

(“{fﬂ(.

12. ¢ Ve algln problema en la forma de gestionar de los purines en su comarca?

(I TP

ﬂ' p /n’ rl»«/maﬁvrfcu 54 g ufrrﬁ/c. /-D~w-~

(/ LO/MK /é 4,'/7/»?/&/ ;:_v fy_:z‘(,‘ .

13. ;Qué le pareceria una planta de produccion de biogds a partir de las heces de sus
animales y de desechos agrarios que permitiera vender el gas a empresas distribuidoras
y generadoras de energia y, al mismo tiempo, convertir las heces y desechos en un abono
de bajo coste y mas bajo en nitrégeno, que no contaminara los campos y las aguas de
su comarca? - /
. / ,('. -t
- fa ke b Leee //ozrv LR D b S i
?-o( ver /a N e A/L'—/r.[
14. JEstaria dispuesto a ceder las heces de sus animales para su posterior transformacion
en blogas y fertilizante?

.-—.5‘1' f/ (}4/{)?/‘"’44 /d ’5?‘“‘7""1“""'9 &4 /f’rle?_'auf
‘/ wesr /e P e plii/an cf et /(7/‘/ J?C‘i’-&&( o /«-AI‘,

To-cefr
15. Si es usted también agricultor, ;estaria dispuesto a ceder también los rastrojos que
quedan tras recoger la cosecha para el mismo proceso de transformacion?

A b e apb emuvwio o K fadCrad
%‘-f/o,ko-.lo .

18, ¢ Estaria dispuesto a transportar usted mismo los purines, estiércol o desechos agrarios
hasta la instalacién de procesamiento?

Z’f U (& (72 :é é‘f 4(5(‘: /{2« @ ot = o Cof é !

17. ¢ Estaria dispuesto a comprar el fertilizante producido en la instalacién para abonar sus
campos?

N };’w / 5‘(‘«/7*{ b ('c/c.’m[; /Z; foreas 5 & cen
" cervmls

(&W///\AM LA 5/
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18.¢Loudammuidudnboﬁtdonwmddpmym.mdbimdo
dividendos de la venta del gas y del fertilizante?

/t’ /‘(v R sate  g¢ Q /)w Z:c, sl ﬂ{?ﬂ(d( R
KM-A': /é //éVafo //‘/Z‘:m«-f C s &y oo
P I‘tj— R /';'(' cALS X

//{ ar a L @

b g nbe laae
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