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1. INTRODUCCION.

La Planta de Aprovechamiento de Biomasa tiene unas caracteristicas Técnico-
econdmicas que se detallan en este documento y que se resumen muy brevemente en

esta introduccion.

La caracteristica técnica principal de la Planta es la de su flexibilidad, tanto en lo
que se refiere a aprovechamiento de materia prima como a la diversidad de productos
terminados.

El abastecimiento de materia prima se realiza en tres formas diferentes:

e Residuos de la madera, de origen forestal.

e Residuos solidos urbanos.

e Residuos liquidos contaminantes, basicamente alpechines.
e Hueso de aceituna, procedente de la extraccion de aceite.

Aunque el proceso industrial de mejor rentabilidad economica debe utilizar
unicamente residuos de madera.

Estos residuos de madera, a su vez, pueden proceder de:

a) Limpiezas de montes con maquinaria pesada.

b) Limpiezas de monte con maquinaria ligera.

c) Adquisicién de lefia de olivo para astillar en planta.

d) Adquisicién de residuos industriales de la madera (costeros, traviesas, etc.) para
astillar en planta.

e) Adquisicién de astilla procedente de terceros para procesar en planta.

f) Adquisicion de huesos procedentes de extractoras de aceite.
Esta variabilidad en las materias primas se produce por los diferentes

tratamientos, a saber:



e Astilladoras pesadas sobre camion.

e Astilladoras ligeras acopladas a tractor agricola.
e Astilladora fija en planta.

e Losade acopios en planta.

Igualmente, la variabilidad se extiende al grado de agregacion y tamafio de la
materia prima que varia desde la astilla gruesa himeda, obtenida en las primeras fases
del proceso, hasta el polvo de madera (granulometria 0-1 mm) seco obtenido en las
ultimas fases del proceso.

Con respecto a la otra materia prima, todos sabemos que al prensar aceitunas se
obtienen tres productos: El aceite, producto principal que se comercializa segin sus
propiedades y calidad, el orujo que es sometido a extraccion para obtencion de aceite de

baja calidad, y el agua de vegetacion, alpechin, o jamila.

BASE 100 k ACEITUNAS
y
PRESION
\ 4
ORUJO ACEITE ALPECHIN
20 kg 50 kg
A\ 4
EXTRACCION
ORUJILLO ACEITE
23 kg 7 kg

Fig.1. Método clasico



La extraccion a presion presenta algunas ventajas sobre los sistemas

centrifugos a tres fases:

Moderados costes de inversion.

Maquinas fiables de funcionamiento sencillo.

Potencia eléctrica y consumo reducidos (30 kWh en una jornada de 7 horas).
Orujos con poca humedad muy aprovechables.

No precisa afiadir agua y produce pocos alpechines (muy importante).

Pero tiene grandes inconvenientes:

Proceso discontinuo.

Menor velocidad de proceso.

Elevado espacio necesario.

Necesidad de mano de obra: se precisan 7 horas de trabajo para tratar una
tonelada de aceituna.

El elevado coste de la mano de obra a llevado a la tecnologia a evolucionar

hacia los sistemas continuos que permiten la automatizacion prescindiendo de la mano

de obra directa. No obstante, los procesos continuos también han influido, positiva y

negativamente sobre la calidad del aceite:

El aceite extraido por el método continuo tiene normalmente menos acidez (el
proceso tiene mayor capacidad por lo que se evita la acumulacion de aceitunas).
Los aceites extraidos por presion o percolacion tienen un contenido mas elevado
en polifenoles y son mas coloreados, mientras que los aceites extraidos por
centrifugacion presentan un menor indice de sustancias fendlicas debido a la
dilucion de la pasta en agua caliente.

El hidroxitirsol (un compuesto fendlico importante en el aspecto organoléptico y

en el de conservacion del aceite) s6lo se encuentra en cantidades apreciables en



los aceites extraidos por presion y percolacion , pues el agua afadida en el

proceso de centrifugacién elimina dicho compuesto.

El método contenido va precedido de la trituracion de las aceitunas mediante un
molino (habitualmente denominado de martillos) con una potencia de 7 a 9 kW y la
adecuacion de la pasta en una termo-batidora durante una hora (con capacidades de
hasta 15.000 kg de carga) muy importante para eliminar emulsiones. En las
almazaras, es habitual disponer de dos o tres batidoras.

Los molinos graniticos presentan ciertas ventajas sobre los molinos de martillos:

e No contaminan la pasta de aceitunas con trazas metalicas.

No provocan aumento de temperatura en la pasta.

Rompen mejor las células.

Favorecen la formacion de gotas mayores de aceite.

Menor desgaste del mecanismo.
A la vez que desventajas:

e Proceso discontinuo.

e Menor velocidad de proceso.

e Elevado espacio necesario.

e Menor calidad de aceite en términos de acidez o parametro Ky;o debido al

contacto del aceite con residuos en los capachos.

Posteriormente, una centrifuga vertical realiza un repaso del alpechin, aprovechando
parte del aceite que contiene al a vez que limpia el aceite de los restos que pueda
contener (centrifugacion vertical cruzada).

El empelo de métodos continuos se traduce en una mayor productividad (tanto por
hora como por trabajador, siendo en este caso de dos a cuatro veces superior a los

valores obtenidos con sistemas de prensas) y un coste muy reducido. Leone (1993)



menciona que se pasa de 0,16 a 0,32 Tm por hora-hombre al pasar de una almazara
tradicional a una automatizada de poca potencia aunque se puede alcanzar una
productividad siete veces superior con una instalacion continua de 4 Tm/hora, con una
reduccion a la mitad de costes de elaboracion.

La introduccion de la extraccion continua también ha proporcionado la reduccion de
almazaras.
Ventajas del sistema continuo (3 fases) respecto al sistema de prensa tradicional:

e Maés calidad (media).

e Menor espacio ocupado.

e Continuidad del proceso (sin fermentaciones).

e Menor coste de mano de obra.

e Menor coste por Tm procesada.

e Menor necesidad de calificacion.

e Mejor control del proceso.
Inconvenientes del sistema continuo (3 fases) respecto al sistema de prensa tradicional:

e Elevada necesidad energética.

e Elevada demanda de agua.

e Orujos mas hiumedos y con menos grasa.

e Mayor produccion de alpechin.

e Mayor inversion inicial.

Este esquema tan s6lo se modifica parcialmente en la corriente de agua de
vegetacion o alpechin al considerar el proceso continuo de centrifugacion en el que a la
pasta sélida de aceitunas se adiciona de agua para facilitar la separacion centrifuga (Fig.
2.) si bien una buena parte del agua Q afiadida aumenta la humedad del orujo en

relacion con el método de presion, de forma que a priori se puede considerar que el



procedimiento clasico 1 kilogramo de aceituna da lugar a aproximadamente 0,5 litros de

alpechin y por centrifugacion se alcanzan valores de 1 litro de alpechin/kg aceituna o

superiores.

BASE 100 k ACEITUNAS
v AGUA Q

CENTRIFUGACION
\4
ORUJO ACEITE ALPECHIN
22 kg (50 +Q) kg
A\ 4
EXTRACCION
ORUJILLO ACEITE
23 kg 5 kg

Fig.2. Método continuo de tres fases.

En la segunda mitad de la década de los 90, el método de tres fases ha sido
sustituido por el de dos fases, de modo que se obtiene aceite y alpeorujo (alpechin y
orujo mezclado) en lugar de aceite, alpechin y orujo, con lo que se reduce la
contaminacion ambiental debida al alpechin asi como la necesidad de adicion de agua.
Sin embargo, surge la dificultad de manejar el orujo mas himedo (del 59 al 62 %) que
encuentra rechazo en las empresas orejeras por lo que es posible que haya que pensar en
usos alternativos (aprovechamiento como fertilizante) y dejar que desaparezca el aceite

de orujo, lo cual puede favorecer al de oliva. El proceso se basa en la recirculacion del



alpechin en sustitucion del agua afiadida, eliminando la sobreproduccion de alpechin y
el coste del agua afadida.
La calidad del aceite obtenido en un sistema de dos fases es superior a la del

aceite obtenido en un sistema de tres fases: mayor contenido en polifenoles.
Ventajas del sistema continuo (2 fases) respecto al sistema continuo (3 fases):

e Ahorro de agua.

e Menor inversion inicial (1 sola centrifuga vertical).

e Ahorro energético.

e Mejor calidad del aceite.

e Mejor aprovechamiento del aceite.

e Produce agua de lavado, poco contaminante.
Inconvenientes del sistema continuo (2 fases) respecto al sistema continuo (3 fases):

¢ Dificil manejo y aprovechamiento de orujo.

e Inversion para la modificacion de 3 fases a 2 fases.

e Permite pocos controles visuales.

o Dificil adecuar el proceso a frutos de distintas caracteristicas.

BASE 100 kg ACEITUNAS

v
CENTRIFUGACION

/\

ACEITE ALPEORUJO

20 kg 80 kg (63 % de humedad)

Fig.3. Método continuo de dos fases.



En el proceso de obtencién de aceite de oliva, se genera un agua vegetal que al
fermentar es contaminante: el alpechin. Si se emplea el sistema tradicional de
molturacion o empiedro, se genera 0,5 litros de alpechin por cada kilogramo de
aceitunas molturadas. Si se emplea el sistema continuo a tres fases, se llega a 1,5 litros
por kilogramo de aceituna.

Desde muy antiguo los alpechines se han vertido a pequefios arroyos o al
terreno, pero el problema se ha visto acentuado en las dos Gltimas décadas debido a:

e Desaparicion de viejos y pequefios molinos muy dispersos, de escasos vertidos
individuales que no llegaban a alcanzar los cauces publicos.

e Sustitucion de los mismos por cooperativas o industrias colectivas cuyo mayor
volumen afecta a los cauces publicos. Asi en 1981 existian 1.200 almazaras y en
1988 tan solo 642.

e Entrada de los sistemas continuos como nuevas tecnologias de extraccion que
duplican el caudal de vertido (el 60 % o0 mas se procesa actualmente en lineas
continuas). Este cambio se generaliza a partir de 1985.

e Mejores técnicas de cultivo que generan mayores producciones por cosecha.

Si a estas consideraciones se une que existen otros vertidos industriales, el
aumento de aguas residuales urbanas no depuradas consecuencia logica del aumento del
nivel de vida y el posible aumento de produccion de aceite de oliva (nuevas
plantaciones, mejores precios) y por ello de alpechines, los cauces de los rios cada vez
mas bajos por su regulacion y los periodos de sequia mas largos, es facil comprender
que la capacidad de autodepuracién se haya visto o se vea sobrepasada y que en nuestro
caso, la mayor parte de la cuenca del Guadalquivir se encuentre fuertemente

contaminada.



Andalucia es la comunidad donde se produce mas del 80 % del aceite espafiol, se
estima que se producia en una campafia media 1.800.000 m® de alpechin en 1994.Del
que un 75 % se vierte en balsas y un 25 % incontroladamente. Ello supone la DBO
equivalente a 3.500.000 habitantes. EI vertido a cauces publicos genera problemas
medioambientales y es causa de sanciones (Real Decreto 3499/1981 de 4 de diciembre).
Por otro lado, la eliminacion del subproducto genera costes adicionales a las almazaras.

Los sistemas de dos fases eliminan el alpechin pero crean una sustancia
denominada alpeorujo, orujo con muy alto contenido en humedad (superior al 60 %)
que dificulta su manipulacion y almacenamiento, con lo que supone un coste adicional
para las empresas orejeras que ya han dejado sentir su malestar.

Una vez analizado el tema a nivel cientifico y técnico, queda el problema de la
aplicacion préctica en la empresa. Para los molinos de poca o media capacidad
(procesan de 1000 a 1500 Tm de aceitunas por campafia), se impone una concentracion
a medio plazo y no debe descartarse el uso de los alpechines como fertilizante
combinado con la utilizacién de lagunas de acumulacion y evaporacion, que puedan
realizarse sin demasiada inversion econémica, puesto que dichas almazaras tienen poca
capacidad de enfrentarse a inversiones de renovacion debido a su baja actividad, estas
almazaras seran las que nos suministren el alpechin y el orujo, siendo actualmente el 10
% de las almazaras las que siguen utilizando el sistema de tres fases. Para las
instalaciones de mayor continuidad, con la viabilidad garantizada, es mas interesante
adaptarse a sistemas a dos fases pues el volumen de alpechines obligaria a efectuar
grandes desplazamientos para su empleo como fertilizante.

La produccién de la planta puede estimarse en unas 40.000 Tm/afio, como
media, aunque puede variar entre amplios limites segun el tipo de combustible obtenido:

mas de 60.000 Tm/afio, si Unicamente se fabricase astilla bruta himeda y unas 28.500



Tml/afio, si solamente se fabricase polvo de madera infectable, todo ello considerando
dos turnos de trabajo en planta.

Otro aspecto muy interesante de la planta es su capacidad de investigacion para
obtencion de diversos combustibles sélidos a partir de mezclas de residuos solidos y
liquidos, capacidad que puede simultanearse con la produccion industrial del
combustible base, a partir de biomasa forestal.

Para ello la planta estd dotada de laboratorio, instalaciones auxiliares de
mezclado y digestores que permiten efectuar diversos tipos de mezclas y controlar los
procesos de fermentacion.

Pueden estudiarse mezclas de astilla con alpechines, residuos ganaderos,
residuos solidos urbanos, carbén pulverizado, orujo, etc., en las proporciones y tiempo
de retencion que se estimen convenientes.

Para que la linea de investigacion no afecte a la rentabilidad econémica del
conjunto, la cantidad de materia prima destinada a la linea de investigacion no debe
superar el 5 % de la produccidn anual.

Como cifras orientativas, un coste final de 0,051 €/kg a 0,054 €/kg, es
dificilmente competitivo con el fuel o el carbdn, ya que aproximadamente equivale al
mismo valor por termia. Sin embargo, con un coste del orden de 0,036 a 0,039 €/kg, por
abaratamiento o subvencion de la materia prima, el precio final por termia seria
suficientemente competitivo con el correspondiente al fuel-oil y carbon.

La capacidad de la planta en el tratamiento de residuos y su influencia en la
prevencion de plagas e incendios forestales, debe considerarse como la contrapartida
para este suministro barato o subvencionado de la materia prima, como ocurre en otros
paises. Con ello la planta generaria, ademas, objetivos de promocién de la zona y

objetivos econdmicos por mejor aprovechamiento de recursos naturales y se eliminaria

10



asi la causa principal de su actual inviabilidad econdémica originada por el elevadisimo

coste de adquisicion de la materia prima habido hasta la fecha.

11



2. ANTECEDENTES.

La biomasa puede definirse como el conjunto de materia organica, producto
directo o indirecto de la fotosintesis, susceptible de degradacion o fermentacion con
aporte de energia.

Aln cuando dentro de este amplio concepto queda incluida la totalidad de la
masa forestal y agricola, a efectos reales solo se considera biomasa utilizable la formada
por los residuos organicos.

El interés del aprovechamiento de estos residuos estriba no solo en los recursos
energéticos que pueden recuperarse, sino en la eliminacion de la contaminacion con el
consiguiente impacto ambiental favorable.

El tratamiento y/o aprovechamiento de los residuos, tanto sélidos como liquidos,
puede acometerse de tres formas basicas:

- Aisladamente, un solo residuo en fase sélida o liquida.

- Integradamente, varios residuos en fase sélida o liquida.

- Conjuntamente, varios residuos en fase solida y liquida simultdneamente.

Las dos primeras alternativas han sido las tradicionalmente empleadas en los
tratamientos de residuos. Ejemplos clasicos de tratamiento aislado son las plantas de
compostaje de basuras (residuos solidos) y las depuradoras de aguas residuales urbanas
(residuos liquidos); como casos de tratamiento integrado sobre dos o mas residuos
puede mencionarse el de compostaje de basuras con lodos de depuradoras (residuos
solidos) y el de depuradoras de efluentes mixtos urbanos e industriales (residuos
liquidos).

La tercera alternativa trasciende de las areas que configuran el marco de las dos
anteriores, e implica el aprovechamiento y tratamiento conjunto de una mezcla de

residuos solidos y liquidos.
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En este sentido se desarroll6 una tecnologia consistente en el aprovechamiento
conjunto de biomasa forestal y agricola, residuos urbanos y residuos liquidos de alta
carga contaminante para obtencién de combustibles solidos, de poder calorifico,
granulometria y humedad controlada.

En base a dicha tecnologia PROSER disefid y construyé en Bailén (Jaén) una
planta a escala industrial, aun cuando con un elevado componente de investigacién
aplicada en su explotacién, y se comprometio a realizar la explotacion, por si misma o

por otras empresas, durante un periodo de dos afios.
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3. TITULARIDAD.

La titularidad de la Planta estara a cargo del Ayuntamiento de Baeza, siendo el
mismo el promotor de las obras, y sera este, el encargado de llevar a cabo el
funcionamiento de los distintos equipos y maquinaria, asi como de la contratacion de la

mano de obra necesaria tanto para la ejecucion como para la puesta en marcha de la

misma.
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4. OBJETO DEL PROYECTO.

El origen de la materia prima procede de residuos forestales originados en las
operaciones de poda, cuidado y limpieza de los montes de Sierra Morena, Cazorla y
Segura; residuos agricolas procedentes de la poda del olivar; alpechines y residuos
solidos urbanos (R.S.U.) de Baeza.

El alpechin es el efluente liquido resultante del proceso de obtencion del aceite
de oliva por el método clasico y es un factor de contaminacién de elevada importancia
de las aguas superficiales y subterraneas de la cuenca del Guadalquivir. Su depuracién
por los métodos tradicionales resulta muy costosa debido a su alta carga organica y al
elevado volumen de vertido, concentrado en tres meses al afio.

El interés del proyecto reside en el tratamiento integrado de un conjunto de
residuos solidos y liquidos frente a la linea habitual de su tratamiento aislado,
obteniéndose un combustible con un poder calorifico de 4600 kcal/kg, lo que la
convierte en una planta Unica en su género.

El proceso industrial consiste en sintesis en lo siguiente:

- Mezcla y homogeneizacion de los residuos.

- Fermentacion a intemperie (aerobia-anaerobia).

- Trituracion primaria.

- Fermentacion en digestor cerrado.

- Trituracion secundaria.

- Secado.

Cribado y clasificacion.
El objeto béasico de la fermentacidn es doble: de una parte, el de la degradacion

parcial de la estructura lignocelulésica de la biomasa forestal, para facilitar su
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trituracion posterior y, por otra, el de reducir la humedad que incorporan los alpechines,
mediante el consumo de agua en el proceso de fermentacion.

La trituracion, secado y cribado tienen por objeto adecuar el producto a la
demanda de los consumidores, en funcion del tipo de hornos y calderas de sus
instalaciones. Al efecto, se producen dos tipos de granulometrias: menos de 5 mm para
hornos de cerdmicas y menor de 1 mm para calderas tradicionales de fuel-oil.

La capacidad de produccion de la instalacion es de 28500 Tm/afio y dado el
régimen de investigacion aplicada a la planta, solo una parte de la produccion se
procesa a través de los digestores, en los que se realizan pruebas a escala industrial,
con diferentes proporciones y tipos de materia prima y con distintas humedades y
tiempos de estancia. El resto se procesa mediante fermentacion a intemperie

Unicamente.
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5. DESCRIPCION GENERAL.

5.1. EMPLAZAMIENTO.
El emplazamiento de la planta sera en las proximidades del Poligono

Industrial de Baeza denominado La Dehesilla, junto a la carretera N-321, en las

proximidades del nicleo urbano ( 1 km aprox.).
Dicho poligono se encuentra totalmente urbanizado.

El acceso es directamente desde la antigua N-321 (Ubeda-Mélaga).
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5.2. CONCEPCION GENERAL.

La planta estd formada por las siguientes edificaciones:
e Centro de transformacion de energia eléctrica, con facil acceso rodado.

e Edificio de Control y Administracion, con pequefio aparcamiento de
automoviles. Al edificio se accede por medio de un muro permeable que nos
Ileva hacia la entrada marcando el eje de la composicion. Este se repite en el
interior como eje de distribucién con iluminaciones extremas. El programa
se divide en dos zonas bien diferenciadas: una con recepcion, oficina, control
de bascula, despacho, laboratorio, aseos con duchas y pequefio archivo-
almacén; otra con sala de visitas con sus correspondientes aseos. Estas dos
zonas estan divididas por el vestibulo de entrada con un patio al fondo; la
interseccion de vestibulo y eje compositivo estd marcado por una
iluminacion cenital.

e Nave de Servicios con vestuarios, aseos, cuadro eléctrico y sala destinada a
taller y almacén.

e Silos de almacenamiento de productos combustibles.

e Deposito regulador de alpechines con camara de decantacion previa.

e Losa de almacenamiento de materia prima.

e Deposito de almacenamiento de alpechines.
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5.3. CRITERIOS COMPOSITIVOS.
Se dotaré a esta planta de una imagen atractiva con connotaciones propias.

El Edificio de Control y Administracion estara tratado con sutiles referencias a la
arquitectura autoctona.

La entrada no se efectuara de modo directo y el telon de fondo de la zona de
reunion estard formado por un patio ajardinado. También en los materiales habra
componentes propios de la zona: muros y suelos exteriores de ladrillo visto, solado
interior de barro cocido y el punto de color de la cerdmica vidriada (en azul) de los
vierte aguas, tan caracteristico de la arquitectura andaluza. Se complementard con
cubricién de teja arabe, carpinteria de chapa plegada en el mismo color que el
vierteaguas y pilares circulares exentos, con esmalte sintético satinado gris claro.

Los edificios propiamente industriales estaran tratados, por el contrario con
blogues de hormigdn pintado de blanco, siempre buscando el tratamiento de muro
pesado tradicional. Los elementos estructurales metalicos vistos iran pintados en gris
claro siguiendo el cédigo empleado en el edificio de entrada. Se complementara con una
cubricién sencilla y funcional ya con tradicion como es el fibrocemento.

La cimentacion se resuelve a base de zapatas aisladas arriostradas entre si.

19



6. PROCESO DE TRATAMIENTO.

6.1. RESIDUOS DE POSIBLE APROVECHAMIENTO.
Biomasa forestal:

Considerando solamente los restos de podas, aclareos y cortas en montes de
coniferas de la cercana Sierra Morena, los recursos pueden cifrarse en mas de 100.000
Tml/afio.

La posibilidad de una rapida retirada de dichos residuos producira una
intensificacion de las necesarias operaciones silvicolas, con la consiguiente mejora de la

productividad de los montes y una notable disminucion de los riesgos de incendios.

Biomasa agricola:

Basicamente restos de la poda de los olivares, que, en la provincia de Jaén, se
cifran en unas 800.000 Tm/afio, de las que cerca del 10% se generan en Baeza.

Con el aprovechamiento de estos residuos se reduciria el actual sistema de
quemar el ramén del olivo, forma habitual de operar para evitar el desarrollo y

propagacion de la plaga de la palomilla del olivar.

Residuos sélidos urbanos:

Los procedentes del propio municipio de Baeza y localidades proximas, que
pueden cifrarse en mas de 20.000 Tm/afio.

Residuos industriales:

o] Alpechines:
Agua residual originada en la molturacion de la aceituna, cuya
contaminacion es unas 300 veces superior a la del agua residual urbana. La

generacion de alpechines en Baeza puede cifrarse en unos 30.000 m*/afio.
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o] Orujo:

Residuo solido originado en la molturacion de la aceituna.

o] Virutas y restos de serrerias, etc.

Todos estos residuos pueden ser utilizados en la planta, aislada o conjuntamente,
aun cuando el combustible obtenido sea muy distinto..

Los R.S.U., por ejemplo, generan un gasto en el estrio de componentes inertes e
indeseables y reducen el poder calorifico del combustible obtenido, al tiempo que
incrementan el contenido en cenizas con la consiguiente depreciacion del combustible.

Los alpechines, por su parte, incorporan agua a la mezcla de residuos, que
posteriormente hay que eliminar, y por tanto encarecen la explotacion.

El orujo, cuando es seco y extractado, es un combustible similar a la lefia y no
ocasiona perjuicios; sin embargo, cuando procede de la molduracion en sistema
continuo y con alto contenido en humedad reduce el poder calorifico de la mezcla salvo
que se incremente el coste en el secado.

Por todo lo anterior, el hecho de que la planta pueda tratar dichos residuos sin
problemas de orden técnico no implica que dicho tratamiento sea rentable
econdmicamente salvo que se pueda percibir el correspondiente canon por
descontaminacion.

En consecuencia, el proceso de tratamiento mas rentable, salvo cobro de canon o
subvenciones a la explotacion por descontaminacién, es el de biomasa forestal o
agricola exclusivamente, con pequefias adiciones de alpechines en verano si la lefia esta

muy seca en origen.
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6.2. ESQUEMA DE TRATAMIENTO.
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6.3. DESCRIPCION DEL PROCESO.
6.3.1. ACOPIO DE MATERIA PRIMA.

6.3.1.1. ASTILLAS.

En coordinacién con el propietario de la lefia (particulares, ayuntamiento, IARA,
etc), y una vez realizadas por éste las operaciones de poda, aclareo, limpieza o corta, se
disponen los residuos en zonas accesibles a la maquinaria de carga, transporte o
astillado.

Astillado en monte:
Segun el tipo de monte y de lefia, el astillado puede realizarse con diferentes

tipos de maquinaria..

" Astilladoras de gran capacidad, montadas sobre camion y auxiliadas por

tractores forestales autocargadores.

" Astilladoras remolcadas y accionadas por tractor, auxiliadas con tractores

con remolque y grda o con pinzas hileradoras.

En el primer caso, la astilladora puede descargar directamente sobre
contenedores colocados en el suelo o sobre camion.

En los casos en que la descarga de astillas se realice sobre el terreno, es preciso
disponer del equipo adecuado para la carga de camiones:

Pala cargadora o cinta transportadora.

Astillado en planta:
Para las lefias gruesas, rollizos y troncos es preferible, desde el punto de vista
econdémico, su transporte directo a planta para realizar alli el astillado en un equipo fijo

de mayor rendimiento.
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6.3.1.2. RESIDUOS MADEREROS.
Restos de serrerias o de industrias de transformacion de la madera: costeros,

virutas, serrin, traviesas, etc. que puedan adquirirse a precios adecuados.
6.3.1.3. ALPECHINES.

La descarga de los alpechines, transportados en camiones cisterna, se realiza en
balsas al aire libre de unos 30.000 m® de capacidad, construidas directamente sobre el
terreno, donde se almacenan hasta su utilizacion en el proceso de fabricacion. Estas
balsas se encuentran en una parcela colindante a la planta de tratamiento.

Posteriormente se mezclara con la biomasa, conduciéndose por gravedad a un
depdsito de regulacion situado junto a la zona de almacenamiento, por medio de
aspersores.

Cuando no se usen en la linea de fabricacion, se fuerza el proceso de evaporacion
en las balsas utilizando aspersores de pulverizacion, con lo cual el proceso de
eliminacién de alpechines puede alcanzar un volumen de 50.000 m®/afio.
6.3.1.4. RESIDUOS SOLIDOS.

Los Ayuntamientos e industrias generadoras de estos residuos se ocupan de
recogerlos y transportarlos a la planta de tratamiento.
6.3.1.5. ORUJOS.

En funcion de la campafa olivarera puede ser econdmicamente rentable
utilizar en algin momento partidas de orujo, extractado o sin extractar, para mezclar

con la lefia, en cuyo caso se procedera de igual manera que la biomasa.
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6.3.2. PROCESO EN PLANTA.

6.3.2.1. RECEPCION Y ALMACENAMIENTO.
A) Lefia.

Los camiones cargados con lefia, astillada o sin astillar, son pesados en la
bascula registradora y se les toma una muestra para determinar el tipo de lefia que
transportan y, en especial, medir su humedad.

La lefia astillada se descarga directamente en la zona de almacenamiento y
mezcla, y la lefia sin astillar se deposita junto a la rampa de alimentacion de la
astilladora fija. Una vez astillada esta Gltima, se lleva mediante palas cargadoras, a la
zona de almacenamiento antes mencionada.

B) R.S.U.

Los residuos sélidos urbanos, caso de utilizarse, se descargan junto a la tolva
de alimentacion de la cinta de estrio, que al ser mdvil, puede cambiarse de

emplazamiento segun la conveniencia.

En esta cinta, y mediante un tambor magnético, se separa la fraccion metélica
qgue cae a un contenedor para su posterior venta. El vidrio, plastico, inertes y
voluminosos se separan manualmente y se depositan en contenedores para su

posterior vertido, autoconsumo como combustible 6 venta, segun los casos.

La fraccién organica se transporta con palas cargadoras a la zona de

almacenamiento de lefia y se mezcla con ésta.

Al igual que en el caso de la lefia, los camiones pasan por la béscula

registradora para realizar el control de pesaje.
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C) Alpechines.

La descarga y acopio de alpechines, transportados en camiones cisterna, se
realiza en las balsas propiedad de los almazareros, de 30.000 m® de capacidad total,

construidas en la parcela lindante con la planta de tratamiento.

En el caso de que se vayan a mezclar con la lefia, se conducen por gravedad a

un depésito de regulacion situado junto a la zona de almacenamiento.

Cuando no se usen en la linea de fabricacion, se fuerza el proceso de
evaporizacion utilizando aspersores de pulverizacion, con lo cual el proceso de

eliminacion de alpechines puede alcanzar un volumen de 50.000 m®/afio.

6.3.2.2. MEZCLA Y HOMOGENEIZACION.

La operacion de mezcla se realiza formando montones de biomasa forestal,
mediante pala cargadora, a los que se le incorporan los alpechines, mediante una bomba
de impulsién, que los aspira desde el deposito regulador y de almacenamiento de

alpechines, en la cantidad adecuada.

La proporcion de mezcla es variable y depende de la humedad inicial de la lefia,

tipo de lefia, etc. Como proporciéon media puede darse la siguiente:

TIPO DE MATERIA | PROPORCION (%)
Biomasa 80 -85
Alpechines 15-20

Tabla 1. Proporciones de los tipos de materia prima.
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La operacion de mezcla, sélo se realiza si, por condicionantes medio-
ambientales, se decide eliminar alpechines, o si se cobra un canon por
descontaminacion, que compense el encarecimiento de la explotacion en su doble
vertiente de mayor costo del proceso y menor calidad del combustible.

La mezcla de residuos a la que se ha adicionado cepas aerobias de bacterias,
hongos y actinomicetos debidamente seleccionados, se encuentra preparada para la fase

siguiente del proceso, la fermentacion aerobia.

6.3.2.3. PROCESO DE FERMENTACION AEROBIA A LA INTERPERIE.

La mezcla de residuos obtenida esta en condiciones de ser sometida al proceso
de fermentacidn aerobia, cuyo objetivo es doble:

e Reducir la humedad de la mezcla, ya que el proceso es fuertemente

exotérmico.

e Degradar la materia organica rompiendo las cadenas celuldsicas con lo que

se facilita la posterior trituracion.

Inicialmente la fermentacion es aerobia y, una vez consumido el oxigeno, pasa a
ser anaerobia, aun cuando todavia se mantiene un cierto tiempo la fermentacion aerobia
en las capas exteriores de los montones. En realidad no existe una frontera definida
entre ambos procesos que, en cierto modo se entremezclan.

Dada la climatologia de la zona de emplazamiento de la planta, se ha dispuesto
que la fermentacion se realice por el procedimiento de pila continua, es decir, formando
una capa que ocupe toda la superficie disponible, con un espesor medio de 3 m, que se
considera como el méas adecuado.

Como superficie disponible para la fermentacion se toma un area de 25 m x 36

m, es decir, 900 m? considerados més que suficientes para las necesidades de la Planta.
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El area tomada es mayor que la calculada en prevision de posibles averias de la
pala volteadora u otros imprevistos.

Una vez se ha consumido el oxigeno, la fermentacion aerobia se para, no
voltedndose la masa, para evitar su aireacion y que el proceso se prolongue por mas
tiempo.

La fermentacion aerobia se prevé durara de 15 dias a 3 semanas. El proceso se
controla vigilando la temperatura, que alcanzara los 50 o 70 °C (con un valor medio de
60 °C). La humedad de la masa puede variar entre el 10 y el 70 %.

La fermentacion aerobia se produce al aire libre ya que la lluvia apenas afecta al

proceso, puesto que la humedad penetra poco en el montén.

6.3.2.4. ALIMENTACION A LINEA Y TRITURACION PRIMARIA.

La biomasa, una vez fermentada aerObicamente, se carga mediante pala
cargadora, a una tolva dosificadora que alimenta a un molino triturador, del tipo de
martillos, que hace una trituracion gruesa y homogeneiza el producto.

En el caso de obtener una astilla de buena calidad granulométrica, puede
reducirse la separacion de las parrillas del molino para obtener desde el primer

momento biomasa mejor triturada.

6.3.2.5. CRIBADO EN EL TROMEL SEPARADOR.

La mezcla triturada se somete a un proceso de cribado en el tromel separador y
se obtienen una fraccion que no pasa la malla del tromel y que constituye un rechazo del
proceso, que se empleard posteriormente como combustible en los hornos, y otra
fraccion que pasa la malla y que se somete al proceso de fermentacidn anaerobica, en el

caso de que se instale un digestor.
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Asimismo separa las madejas de biomasa que suelen formarse, especialmente si
se han utilizado virutas de serreria como materia prima, y que podrian producir atascos
en la linea (tornillos y elevadores de cangilones).

En nuestro caso debido a factores economicos utilizaremos el reactor como
secadero. Este proceso, se deberd a que el material al caer desde lo alto del reactor por
su propio peso, con una direccidn opuesta a la tomada por el aire que penetra en el

reactor por la parte inferior de éste, se produce, un secado por conduccion con el aire.

6.3.2.6. FERMENTACION EN DIGESTOR ANAEROBIO.

La fraccion de la mezcla de residuos, fermentada aerébicamente, triturada y
clasificada, se somete a un proceso de fermentacion anaerobio en un digestor de 8 m de
didmetro y una altura atil de 18 m, constituyendo la fase clave del proceso.

En esta etapa se destruye méas intensamente el tejido vegetal, produciéndose la
putrefaccién de la materia organica; gracias a este proceso de descomposicién de la
materia organica, la molienda posterior se realiza con poco consumo de energia. Para
producir esta fermentacion, que se realiza a temperaturas comprendidas entre 15 y 35
°C, es preciso afiadir cultivos de nuevas cepas de bacterias anaerobias, distintas de las
que sirvieron para la primera fermentacion.

Al mismo tiempo que se produce esta destruccion, debido a que el proceso de
fermentacion, es fuertemente exotérmico, es decir, desprende calor, se reduce la
humedad de la biomasa y, por tanto, también baja el consumo de energia en el secado.

Como contrapartida se tiene el coste de energia necesario para cargar la biomasa
en los digestores, extraerla de los mismos y conducirla a los molinos de trituracién

secundaria (190,5 CV).
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Cuando empieza la fermentacion anaerobia todavia se mantiene un cierto tiempo
la aerobia en las capas exteriores. En realidad no existe una frontera definida y ambos
procesos en cierto modo se entremezclan.

Esta fase del proceso, como anteriormente se ha indicado, se realiza en un
digestor con el fin de acelerar el proceso y bajar al maximo la humedad para evitar
consumo de energia, lo que influye decisivamente en el balance energético global del
proceso.

El transporte de la mezcla procedente del tromel separador al digestor se realiza
mediante un elevador de cangilones de una capacidad de transporte para 25 Tm/h.

El proceso de digestion anaerobia dura entre 7 y 15 dias. El control de la marcha
de la digestion se realiza por toma de temperatura a diversas alturas.

La extraccién del material digerido se realiza mediante un mecanismo de
extraccion del reactor, formado por un tornillo sin-fin giratorio, situado en la parte
inferior.

En cualquier caso, se considera interesante continuar el proceso de investigacion
para analizar mas a fondo el funcionamiento y rentabilidad de esta operacion. Para ello
puede utilizarse s6lo un digestor, dejando el otro como silo de almacenamiento de
producto acabado.

Si no se quiere realizar fermentacion anaerobia, el producto procedente del
cribado se conduce directamente a los molinos de trituracion secundaria a través de una

conduccién de by-pass a los digestores.
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6.3.2.7. TRITURACION SECUNDARIA Y DE AFINO.

El producto obtenido a la salida del digestor, transportado neuméaticamente, se
hace pasar por una camara de sedimentacion, donde se separan los productos pesados
(tales como piedras, trozos de vidrios, etc.), y posteriormente por un molino de
martillos, que lo tritura a un tamafio comprendido entre 10 y 15 mm. El producto
triturado puede seguir dos caminos, estando controlado a voluntad las fracciones del
mismo que siguen uno u otro.

La instalacion actual permite obtener, si la humedad de la astilla en esta fase del
proceso no supera el 25 %, una capacidad de produccion de 12 Tm/h, con la siguiente

granulometria:

<1l mm. 50 %
1-3 mm. 33%
3-5 mm. 7%
>5  mm. 3%

Los dos molinos de martillos pueden trabajar tanto en serie como en paralelo y
triturar mas o menos tonelaje en funcion de la humedad de la astilla y de la
granulometria final deseada. A mayor humedad menor produccion y a mayor
granulometria mayor produccion. Asimismo, puede no utilizarse el molino de afino y
pasar directamente del molino secundario a la siguiente fase del proceso.

Una fraccion puede salir del proceso, obteniéndose abono organico, y la otra
sigue el proceso de obtencion de material combustible; esta Ultima fraccion,
transportada por un tornillo sin-fin, alimenta un elevador de cangilones que, a su vez,

alimenta a un silo nodriza de almacenamiento intermedio.
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6.3.2.8. SISTEMA DEPRESOR.

Debido a que tanto en la molienda secundaria, como en la de afino se producia
una gran cantidad de polvo que ademas de ser perjudicial, producia unas pérdidas, se
decidio instalar este sistema con el fin de eliminar este problema.

Este proceso consiste en absorber la fraccion méas ligera procedente del molino
secundario y toda la molienda del proceso terciario, mediante un potente ventilador, a
dos ciclones donde por decantacion el producto se recoge en el ciclon por la parte
inferior llevandose posteriormente al sistema depresor, por medio de un tornillo sin fin,
donde se almacena para ser enviado posteriormente al deposito nodriza por medio de un

elevador de cangilones.

6.3.2.9. SECADO.

El llamado tanque nodriza de almacenamiento intermedio alimenta la linea de
fabricacidén de combustible en sus modalidades de particulas y polvo.

El producto almacenado se hace pasar a través de un secador de gases calientes
procedentes del horno de incineracion de rechazos y productos defectuosos. El secado

se produce a unos 150 °C, reduciéndose la humedad al 4 %.

6.3.2.10. CLASIFICACION GRANULOMETRICA.

El producto seco se recoge en dos grandes ciclones, donde por decantacién se
recoge por una parte el producto, que pasa a una bateria de cribas vibratorias de tres
salidas donde se clasifica, y por otra el aire semicaliente que es expulsado al exterior por

la parte superior del ciclon. En general, se criba en los tres tamafios siguientes:

<l mm. Bio-fuel 50 %
1-5 mm. Bio-chip 40 %
>5 mm, Chip 10 %
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Otro tipo de clasificacion consistiria en separarlos en dos fracciones: el producto
de tamarfio inferior a 0,5 mm se separa de la linea de polvo combustible, constituyendo
el 45 % del total del producto cribado. Del polvo combustible obtenido, una parte puede
someterse a un proceso de ensacado, el resto se almacena en un silo para su posterior
expedicion a granel.

La fraccion de producto cribado de tamafio superior a 0,5 mm constituye el
producto denominado particulas combustibles, de especial aplicacion en los hornos de
ceramicas actualmente existentes en la zona.

El proceso se puede regular para obtener proporciones diferentes de polvo o
particulas en funcion de la demanda del mercado, asi como dependiendo de las
exigencias del consumidor (preponderantemente ceramistas), puede pensarse en la venta
de un producto todo uno (polvo mas particulas) que presenta unas magnificas

condiciones de combustibilidad en las instalaciones actuales de la zona.

6.3.2.11. ALMACENAMIENTO.

El producto clasificado se almacena, para su expedicion, en unos silos metalicos
elevados, con valvula inferior para su descarga, y, si se desea, en los reactores
anteriormente descritos, en el caso de que no se utilicen para fermentacion anaerobia de

mezcla de residuos.

6.3.2.12. RECHAZOS.
Todos los rechazos que se producen en el proceso se destinan a autoconsumo,
generando calor en el horno de gases calientes de secado, valorandose energéticamente

en el propio proceso.
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6.3.3. INSTALACION ELECTRICA.

6.3.3.1. ACOMETIDA Y CENTRO DE TRANSFORMACION.

Para el suministro de energia eléctrica a la planta de tratamiento de biomasa y
alpechines, se ha previsto realizar una linea aérea de alta tension con una longitud
aproximada de 1.000 m.

Esta linea muere en el centro de transformacion situado en la misma Planta. Este
centro de transformacion, esta constituido por una celda de entrada en la cual se sitda un
seccionador tripolar tipo S.D.6 de 400 Ay 25 KV.

A continuacion se pasa a la celda de proteccion general, compuesta por un
interruptor automatico pequefio volumen de aceite tipo HIP 307 e, de 1.250 A y 25/30
KV, con un poder de corte de 500 MVA. Luego pasamos a la celda de medida
constituida por dos transformadores de tension relacion 20.000 — 25.000 /110 V vy tres
transformadores de intensidad de Arteche; por ultimo estd la celda de transformaciéon
donde se encuentra el transformador de potencia de 800 KVA. De las siguientes
caracteristicas:

e Potencia: 800 KVA.

e Tension Primaria: 20.000 — 25.000 V. +5 %.

e Conexion: DY 11.

e Refrigeracion: natural

e Aislamiento: Aceite.

e Accesorios: Deposito de expansion, ruedas de transporte y termémetro de

columna.

e Servicio: Interior.
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Para la medida de corriente en la Planta se ha previsto un cuadro de doble
aislamiento en el que se instalara el contador de activa doble tarifa, el contador de
reactiva simple tarifa y el reloj conmutador horario; estos contadores se alimentaran de
los transformadores de medida citados anteriormente.

De la salida de baja tension del transformador de potencia, alimentamos el
cuadro de distribucion, situado en el mismo centro de transformacion. Este cuadro esta
formado por un panel metélico de chapa de acero de 2 mm de espesor, debidamente
pintado y accesible por la parte anterior, de dimensiones totales 1.500 x 1.800 x 600
mm.
A ¢él se acomete directamente desde el transformador de 800 KVA, a través de un
interruptor automaético tetrapolar de 1.250 A; también llevard en la entrada tres
transformadores de intensidad con sus amperimetros correspondientes, asi como un
voltimetro con conmutador. Desde el embarrado de este cuadro alimentamos al cuadro
general de fuerza, mando y control de la Planta, a con cartuchos fusibles de 1.250 A, y
al cuadro de alumbrado situado en el mismo centro de transformacién por medio de
cortocircuitos de alto poder de ruptura de 100 A.

Junto al cuadro de distribucion se colocard el cuadro de medida de descuento, en

el que ir4 el contador de alumbrado.

6.3.3.2. CUADRO GENERAL DE FUERZA, MANDO Y CONTROL.

Este armario se encuentra situado en la caseta de control, se alimenta del cuadro
de distribucion a través de un interruptor tripolar automatico de 1.250 A, con proteccién
diferencial. El embarrado del cuadro estd formado por pletinas de cobre electrolitico y
sus anclajes se han calculado para poder soportar los esfuerzos que puedan producir 50

KA, de cortocircuito.
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A continuacion del interruptor general se han colocado tres transformadores de
intensidad con sus amperimetros, asi como un voltimetro con su conmutador, con el
objeto de vigilar el consumo de la Planta. A partir del embarrado general se acomete a
los distintos motores de la Planta a través del aparallaje de mando y proteccion de cada
motor. Este aparallaje esta compuesto por:

a) Cortacircuitos fusibles de alto poder de ruptura.

b) Contador tripolar.

c) Relé térmico de proteccion.

Para los motores de potencia igual o superior a 15 CV, el contactor tripolar se
sustituira por una combinacién de tres contadores para que el arranque sea estrella-
triangulo.

Para los motores superiores a 25 CV se ha previsto un amperimetro con su
transformador de intensidad, para que se pueda saber el consumo de ese motor en
cualquier momento.

La tension de mando para el accionamiento de los contactores, pilotos y relés
serd 220 V. que se efectuara mediante transformador auxiliar de 380/220 V; para la
sefializacion en el sindptico se colocara un transformador de 380/24 V.

En el frente del armario y en la parte superior se ha previsto un esquema
sinoptico gréfico de la instalacion de la Planta, construido en metacrilato y coloreado
por su parte posterior.

Sobre el sindptico se colocaran los pilotos luminosos para indicar la marcha de
los motores.

Independientemente del sindptico, el armario llevarad los pilotos de marcha y

disparo de térmico de cada motor, asi como una alarma acustica para aviso de que un
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motor se ha parado por sobrecarga, encendiéndose el piloto de disparo térmico del
motor que ha producido la alarma.

En el frente del armario se situaran todos los pulsadores de marcha y paro de los
motores asi como los conmutadores necesarios para el perfecto funcionamiento de la
Planta. Este armario esta formado por cuatro paneles metalicos en chapa de acero de 2
mm de espesor debidamente pintado y accesible por frente, formado todo él un conjunto

homogéneo de dimensiones totales 4.500 x 2.100 x 600 mm.

6.3.3.3. RED DE TIERRAS.

Ademas de las tierras propias del centro de transformacion, se ha previsto una
red de tierras en la Planta. Estara formada por pozos equipados con tres picas acero-
cobre de 2 m de longitud y cable de 50 mm? de seccion, que se unira a la red de tierra
propia de cada armario y de ésta a los motores correspondientes, a través del cuarto hilo

del cable de alimentacién.

6.3.3.4. CABLEADO.

A partir de las bornas del cuadro, alimentamos a los motores con cable de
aislamiento 0,6/1 KV, siendo la seccién minima empleada para fuerza de 2,5 mm? y
para mando de 1,5 mm?. Desde el armario hasta los receptores, los cables discurriran
bajo tubo.

Se utilizarad tubo de acero galvanizado (rosca Pg) y cajas de registro estancos;
desde las inmediaciones a los motores se utilizaran tubos flexibles con racores para que

puedan absorber las vibraciones que aquellos puedan producir.
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6.3.3.5. ALUMBRADO.

Desde el cuadro de alumbrado situado en el centro de transformacion, parten las
lineas que alimentan a los distintos puntos de luz de la planta. El alumbrado exterior de
la planta se realizara en zanja y bajo tubo de PVC flexible de 100 mm de diametro;
dentro de este tubo ird colocado el cable de alimentacién a los distintos puntos de luz.

El cable previsto es de 0,6/1 KV de aislamiento, con una seccion minima de 6
mm?; para el alumbrado en fachadas y en naves, la instalacién se realizara bajo tubo de
acero galvanizado. A todas las luminarias exteriores se las dard tierra a traves de un
cable de cobre desnudo de 10 mm? de seccidén que ird junto con el cable de

alimentacion.
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7. BALANCE DE MATERIALES.

7.1. CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS A TRATAR.

En todo proceso industrial de tratamiento, constituye parte esencial y basica del
mismo, el conocimiento lo mas detallado posible, de las caracteristicas de la materia
prima a tratar.

Muchos proyectos tratan materias primas cuyas caracteristicas pueden ser
previamente conocidas o ajustarse a determinados valores tipo de otros iguales o
similares; no obstante, y a pesar de ello, es necesario determinar con todo detalle, sobre
el caso particular objeto de estudio, los valores reales de las variables fundamentales de
la materia prima a tratar.

En nuestro caso al tratarse de una mezcla tan heterogénea de residuos, biomasa
forestal y alpechines, cuyas caracteristicas particulares varian dentro de un amplio
margen de unas partidas a otras, es ésta una circunstancia muy importante a la hora del

disefio tecnoldgico del proceso de tratamiento empleado.

7.1.1. CARACTERISTICAS DE LA BIOMASA FORESTAL.

El proceso tradicional de aprovechamiento de los residuos forestales para la
obtencidn de combustibles sélidos pasa por el previo secado de los residuos, que tienen
un gran contenido de humedad, mediante el sometimiento de los mismos a temperaturas
superiores a los 300 °C, lo que hace prohibitivo actualmente el tratamiento.

En el proceso propuesto, la biomasa forestal actia como soporte sélido en la

mezcla con alpechines.
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La biomasa forestal empleada consiste en desperdicios forestales y agricolas
duros y blandos, tales como ramas, hojas, troncos, procedentes de clareos de los

bosques, virutas, serrin de aserradero cortezas, etc.

Los residuos forestales son previamente triturados en forma de “chips” con el

fin de aumentar la superficie especifica de absorcidn de alpechines.

7.1.2. CARACTERISTICAS DEL ALPECHIN.

La densidad de los alpechines varia de 1.051.08 Tm/m?.

Su composicion media es la siguiente:

Compuestos %
Agua 83.2
Materia Orgéanica 15.0
Materias Minerales 1.8

La composicién media de la sustancia minerales, para el proceso continuo, del

siguiente orden:

Compuestos ppm
P 96
K 1200
Ca 120
Mg 48
Na 245
Fe 16
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El pH oscila entre 4.5y 5.

Debido a su alto contenido en materia orgéanica, su DBOs es muy alta,

Ilegando a alcanzar los siguientes valores:

Proceso sufrido DBO s _(mg/l

Procedentes de aceitunas recién cogidas 80.000-90.000
De aceitunas atrojadas 40.000-60.000
De sistemas centrifugos 40.000-60.000

Este importante parametro manifiesta bien claramente la grave incidencia que

supone el vertido de los alpechines en la calidad de las aguas receptoras.

7.1.3. CARACTERISTICAS DE LOS R.S.U.

Si bien es conocida la heterogeneidad de los Residuos Soélidos Urbanos, pues
varia segln la poblacién donde se producen, época del afio, nivel econdmico de los
habitantes, clima, cultivos dominantes, etc. se han tomado como caracteristicas
medias de los mismos las obtenidas de los analisis realizados en las proximidades de

la zona donde se ubica la planta de tratamiento:

Componentes % en peso
Papel 9.3
Carton 4.8
Plésticos 7.5
Madera 1.3
Gomas, cueros, varios 0.5
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Textiles

= Total combustibles

Vidrios
Restos domiciliarios
Cenizas

= Total inertes

Materia organica

= Total fermentables

Q TOTAL

2.5

43.4

5.7

1.2

2.5

11.7

62.4

62.4

100.0
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7.2. CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS OBTENIDOS.

7.2.1. CARACTERISTICAS DE LAS PARTICULAS SOLIDAS O CHIPS.

Un primer producto que se trata de obtener son particulas combustibles, con las
salvedades que se han indicado en cuanto a la demanda del mercado.

Estas particulas combustibles, dependiendo de las caracteristicas de las materias
primas tratadas, se espera alcancen un poder calorifico de alrededor de 4.600 kcal/kg.

Estas particulas combustibles encuentran aplicacion en la industria,
especialmente en la industria de la cerdmica al ser un combustible limpio, ardiendo sin
producir humos contaminantes, la combustion es regular, deja pocas cenizas (2 %) y no

se desintegra a temperaturas de 3.000 °C.

7.2.2. CARACTERISTICAS DEL POLVO COMBUSTIBLE O BIO-CHIP Y DEL
BI1O-FUEL.

En el proceso proyectado se ha previsto obtener polvo combustible para
expedicion ensacado y a granel.

El polvo combustible obtenido en el proceso tiene un gran porvenir al poderse
utilizar como sustitutivo o complemento del fuel-éleo.

El polvo combustible puede introducirse en los hornos y calderas, a través de los
inyectores de aire secundario. Una de las aplicaciones mas prometedoras es la
sustitucion del fuel-6leo en los hornos clincker de las plantas de cemento y en la

industria ceramica.

7.2.3. CARACTERISTICAS DEL ABONO ORGANICO.

Se incluyen a continuacién las especificaciones técnicas de calidad para el
abono organico, que se puede obtener en la Planta proyectada, basadas en las

obtenidas en otra planta de similares caracteristicas ubicada en Soria.
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No obstante la produccion de abono organico vendra determinada por la

demanda del mercado y su rentabilidad en relacion a los productos combustibles.

a) El abono organico en el proceso de fermentacion de la fraccion organica,
garantiza que 8 dias después de la obtencion de la fraccion organica, la relacion
C/N sera igual o inferior a 30.

b) La calidad del abono orgéanico obtenido cumplird con las riquezas minimas
garantizadas en elementos fertilizantes.

La relacion C/N estard entre los limites 11<C/N<19 siendo la humedad inferior

al 30%.

El pH medio estard comprendido entre 6<pH<7.

La produccion de abono orgéanico vendra determinada por la demanda del

mercado y su rentabilidad en relacién a los productos combustibles.
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7.3. BALANCE GENERAL DE MATERIALES Y RENDIMIENTOS.

Al tratarse en el presente Proyecto del disefio de una planta de investigacién
aplicada, fundada en el desarrollo de un proceso complejo de tratamiento de residuos
heterogéneos, de caracteristicas variables, en el que intervienen reacciones de
fermentacion aerobia y anaerobia, no es posible por el momento, dada la falta de
experiencia actual, dar un balance detallado de materiales y rendimientos.

En la actualidad, se espera un rendimiento del material de salida en relacion al
de entrada del 23 % en peso. Las pérdidas de material se producen en las
fermentaciones aerobia y anaerobia y en los rechazos, que se utilizan como

combustibles en el horno de gases de secado.
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8. FACTORES QUE CONDICIONAN EL SECADO.
Son numerosos los factores que influyen en el movimiento del agua en la madera

y en el proceso de evaporacion superficial.

8.1. FACTORES QUE DEPENDEN DEL AIRE.

En el secado por conveccién, el aire es el agente secante, por lo que su

temperatura, humedad relativa, presion y velocidad influenciarén el proceso.

8.1.1. TEMPERATURA.

La temperatura condiciona, la velocidad de circulacion del agua por el interior
de la madera.

El ritmo de la difusion de humedad en la madera viene fuertemente aumentado
por el incremento de la temperatura y del contenido de humedad. El efecto combinado

de ambos factores puede verse recogido en la Fig. 4.
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Fig. 4. Variacion del coeficiente de difusién, en direccién radial con la temperatura
en madera de picea, segun Egner.
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En la madera, como en otros materiales higroscopicos, la humedad circula desde
los puntos calientes a los frios. Este fendmeno, constatado en la practica en
innumerables ocasiones, tiene repercusiones no solo en el secado de la madera sino en
la construccion de tabiques de madera para viviendas.

En la madera, al ser un material aislante, durante su secado el interior permanece
mas frio que la superficie. En estas condiciones el gradiente térmico existente tenderé a
Ilevar el agua hacia el interior de la pieza, lo que se contrarresta con las restantes fuerzas
intervenientes en el proceso y que tienden a hacer circular el agua en el sentido
contrario, hacia el exterior.

Esta situacion puede cambiar si el método de secado empleado permite el
calentamiento en masa de la madera, pues en estas circunstancias sera la superficie la
zona mas fria, ya que su temperatura desciende por efecto de la evaporacion superficial
(12 y 22 fases) o del menor contenido de humedad (32 fase).

Se observa, por tanto, que cuando el método de secado empleado no permite el
calentamiento en masa de la madera existen dos fueras conductoras del agua
contrapuestas. La técnica del secado consiste, en este caso, en conseguir que la
resultante sea positiva y dirigida hacia el exterior de la madera.

La temperatura es también un factor de aceleracion de la evaporacion ya que
eleva la capacidad de absorcion del aire.

En este Gltimo sentido existen abacos (Fig. 5) y tablas que permiten conocer la
capacidad de absorcion y contenido de vapor de agua del aire en funcién de su
temperatura y humedad relativa.

En la Figura 5, puede observarse el abaco propuesto por Villiére, en el que la
primera columna de cifras representa las humedades relativas a considerar cuando se

quiere determinar la capacidad de absorcién (en g/cm?) de dicho aire.
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Este abaco tiene solo una aplicacion restringida al conocimiento de las
caracteristicas iniciales del aire, pues conforme este pasa a través de la pila de madera,
se va cargando de humedad y enfriando (al ceder calor a la madera), por lo que su

capacidad de absorcion disminuye.
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Fig. 5. Abaco de Villiere.

Existen, asi mismo, férmulas y abacos que permiten relacionar la caida térmica
experimentada por el aire al pasar a través de la pila con la cantidad de agua evaporada
por la madera. En este sentido es de destacar, por su sencillez y utilidad, la regla
nemotécnica propuesta por Eckelman y Baker que dice asi: "para evaporar un grain de

humedad (0,0648 g) por pie cubico de aire (0,02832 m®) es necesario asegurar una caida
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térmica de nueve grados Farenheit (SOC)”.
Todos los abacos y reglas anteriormente comentados permiten una cierta
aproximacion hacia el problema de la determinacion de la cantidad de aire necesario

para asegurar el correcto secado de una pila de madera.

8.1.2. HUMEDAD RELATIVA.

La influencia de la humedad relativa del aire depende de la temperatura de éste y
de la fase del secado considerada.

Durante la primera y segunda fases del secado hace acto de presencia la
evaporacion superficial, por lo que la humedad relativa tendra gran influencia en el
proceso.

Por contra, en la difusion su influencia en la velocidad de circulacion de la
humedad en el interior de la madera es muy pequefia, no llegando ni al 10 % para
variaciones de la humedad relativa del 100 % (a 40°C). En esta fase basta, pues, con

asegurar una capacidad de absorcion del aire adecuada al ritmo de secado.

8.1.3. PRESION.

Para un estado del aire dado, la velocidad de circulacion de la humedad en la
madera aumenta conforme disminuye la presién (Fig. 6). Asi, por ejemplo, a 60 mm de
mercurio (80 mbar) de presion, la velocidad de circulacion de la humedad es,
aproximadamente, cinco veces mayor que a la presion atmosférica

Por otra parte, la presion atmosférica influye en la temperatura de ebullicién del
agua y en el grado de excitacion molecular. Conforme la presién disminuye también lo
hace el punto de ebullicion del agua (Fig. 7), de forma que es posible hervir agua por
debajo de 100 °C. Asi, por ejemplo, bajo una presion de 60 mm de mercurio el agua

hierve a 40 °C

49



De esta forma el ritmo del secado puede ser fuertemente acelerado sin los
peligros que se corren al emplear temperaturas elevadas. Este, fendbmeno, que es el
fundamento del método de secado al vacio, tiene especial utilidad en el secado de

maderas de frondosas duras y valiosas.
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Fig. 6. Influencia de la presion sobre la circulacion de la humedad en la madera.

8.1.4. VELOCIDAD.

La velocidad del aire en contacto con la superficie de la madera tiene una gran
influencia en la primera fase del secado.

En esta primera fase un incremento en la velocidad de circulacion del aire tiene
una gran incidencia en la velocidad del secado. No obstante, este incremento tiene un
limite ya que se necesita un tiempo minimo de contacto con la madera para poder
transmitir el calor y absorber la humedad.

En la segunda fase del secado, conforme el frente de evaporacion se interioriza

en la madera la influencia de la velocidad del aire disminuye.
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Fig. 7. Evolucion de la temperatura de ebullicion del agua con la presion.

Por debajo del punto de saturacion de las fibras la difusion de humedad es, el
fendmeno que regula el proceso de secado. En estas circunstancias, resulta mucho mas
importante la influencia de la temperatura que la de la velocidad del aire, siendo esta
ultima bastante reducida, De acuerdo con esto, un incremento de la velocidad del aire no
trae consigo una disminucion apreciable en la duracion del secado, por lo que resulta
antieconémico e ineficaz, debiendo mantenerse esta velocidad en un valor que garantice
una adecuada capacidad de absorcion del aire en la cara externa de la pila.

Otro aspecto importante a tener en cuenta respecto de la velocidad del aire es
que un adecuado valor de esta variable contribuye a homogeneizar los contenidos de
humedad de las tablas ubicadas en diferentes posiciones dentro de la pila. Esto que es
importante en el secado a temperatura media, se convierte en vital en el secado a alta
temperatura (por encima de los 100°C).

De todo lo anterior se deduce la enorme trascendencia que tiene el empleo de

una correcta velocidad de circulacion del aire, la cual viene dada en funcion del tipo y
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caracteristicas del secadero, del tamafio y forma de las pilas, del tamafio y espesor de las
piezas, de la especie de madera que se seca, de las condiciones higrométricas del aire,
de la fase del secado que se estd considerando y de la temperatura que se esta

empleando.
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8.2. FACTORES QUE DEPENDEN DE LA MADERA.

8.2.1. LA DIRECCION CONSIDERADA.

La velocidad de circulacion del agua es mayor en la direccion longitudinal que
en la transversal, siendo esta diferencia tanto mayor conforme mayor sea la
permeabilidad de la madera.

Este hecho tiene una gran trascendencia en la calidad del secado ya que si no se
toman las oportunas medidas, las testas y las zonas adyacentes se secan mas
rapidamente, lo que puede provocar la aparicion de fendas de testa que desprecian la
madera.

Para evitar este problema es conveniente ralentizar la pérdida de humedad por
las testas en base a la aplicacion sobre ellas de pinturas y productos adecuados. En
ocasiones se efectlian también trabazones mecanicas con grapas o placas metalicas para

evitar la aparicion de fendas de testa.

8.2.2. LA DENSIDAD.

La densidad de la madera tiene, tal y como se ha dicho, una gran incidencia en el
ritmo del secado.

En general puede decirse que el efecto de la densidad es parecido al del espesor
pues en ambos casos se produce un incremento en la cantidad de masa celular a
atravesar, en un caso porque los tabiques celulares son mas gruesos y en otro porque

SoN MAas NUMerosos.
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Las maderas duras, a igualdad de contenido de humedad, contiene méas agua que

las mas ligeras, por lo que para hacer descender el contenido de humedad un tanto por

ciento dado es necesario eliminar mayor cantidad de agua y, por tanto, suministrar mas

energia y emplear mas tiempo.

8.2.3. EL CONTENIDO DE HUMEDAD.

En la figura queda recogida la influencia del contenido de humedad de la madera

en el coeficiente de la difusion.
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Fig. 8. Influencia del contenido de humedad de la madera.

Si se considera un trozo de madera y se supone que, para simplificar, la

circulacién de humedad se produce en un plano y en un solo sentido, se pueden

considerar tres zonas diferentes:

Zona Z,: corresponde a la parte central de la pieza considerada. En ella el
contenido de humedad es elevado (normalmente superior al 60 %) y
constante, permaneciendo el agua estatica al no estar sometida a tensiones.

Zona Z,: en ella comienza a darse el movimiento capilar del agua libre
debido a la existencia de tensiones capilares. El contenido de humedad
decrece fuertemente conforme se considere una zona mas cercana a la

superficie.
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e Zona Zs: en ella se produce un movimiento de agua ligada que se difunde

desde el interior (parte limitrofe con Z,, o frente de evaporacion) hasta la

superficie, donde se produce su desprendimiento a la atmosfera.

Si se denomina V3, V2 y V3 a las velocidades de movimiento del agua en cada

zona, se dird que se alcanza la situacion de equilibrio cuando las tres sean iguales.

Conseguir esto es la base de un correcto secado y es lo que intentan las células o

programas de secado.

La evolucién del contenido de humedad de la madera con el tiempo se denomina

comunmente marcha de secado, la cual ha sido objeto de numerosos estudios a fin de

modelizar el proceso de secado y de predecir su duracion.

La marcha tedrica del secado adopta siempre la misma forma, recogida en la

figura:

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
h
(=]
1

0= FASE DE PRECALENTAMIENTO (si hay)

12 1DEM SECADO A VELOCIDAD CONSTANTE
2:IDEM 1DEM INTERMEDIA (zona del psf)
3:1DEM IDEM FINAL

i
l
|
2 ! 3
—+

TIEMPO DE SECADO

Fig. 9. Marcha teorica del secado.
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Sin embargo, desde un punto de vista tedrico es preferible considerar la
velocidad de evaporacién o ritmo del secado (expresado en g/m?h) en funcién del

contenido de humedad.

P Fase 2° rase

VELOCIDAD DE EVAPORACION

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fig. 10. Fases de secado.

De acuerdo con esto, si se considera la curva de secado correspondiente a una
madera muy humeda en condiciones de temperatura, humedad relativa y velocidad del
aire constante, se observan tres fases:

e Fase primera: o de evaporacion superficial. En ella el ritmo es constante y
elevado, analogo al de la evaporacién desde una superficie libre. El proceso
se rige por la Ley de Stevens.

e Fase segunda: o de evaporacion interna. Se caracteriza por presentar un
ritmo de secado decreciente, como consecuencia de una contribucion
creciente de la difusion en la zona existente entre el frente interno de
evaporacion y la superficie externa de la madera.

e Fase tercera: o de difusion. Se caracteriza porque el fenédmeno de la
evaporacion solo se produce en la interfase entre la pared celular y el aire

contenido en los lumenes celulares. En esta fase solo hace acto de presencia

56



el agua ligada, motivo por lo cual el fendmeno citado se refiere a ella. La
influencia del contenido de humedad sobre el coeficiente de la difusion
puede verse representada en la Fig. 10. observandose que a igualdad de

temperatura el coeficiente crece con el contenido de humedad.

8.2.4. EL ESPESOR.

La influencia del espesor es diferente segun se considere una u otra fase del
secado.

El contenido de humedad se calcula dividiendo el peso del agua contenida en la
madera por el peso seco de madera presente. Por tanto, si se consideran varias piezas de
anchura y longitud iguales, la cantidad de agua (en peso) que tendran que perder para
que su contenido de humedad disminuya en todas ellas un valor dado e idéntico, sera
mayor conforme mayor sea el peso seco de madera presente, el cual aumenta con el
espesor de las piezas.

Si se considera el fendbmeno del secado desde la Optica de las fuerzas
conductoras, las tres fases vistas se pueden concentrar en dos etapas. Una primera que
coincide con la fase primera, antes vista, y una segunda que se da cuando la superficie
exterior pierde el agua libre, propiciando el comienzo de la difusion en esa zona.

De acuerdo con esto, en la primera etapa el factor controlante del ritmo del
secado es la evaporacion y en la segunda la difusion.

En la primera etapa la cantidad de agua perdida por evaporacion, en peso, es
independiente del espesor de la pieza pero no del contenido de humedad. Sin embargo,
en esta etapa el tiempo de secado es directamente proporcional al espesor pues, como ya

se dijo anteriormente, para reducir el contenido de humedad un valor dado es necesario
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evaporar tanta mas agua (mas tiempo) conforme mayor sea el espesor de la pieza (a
igualdad de las restantes dimensiones).

En la segunda etapa (fases segunda y tercera de la marcha tedrica) entra en juego
el fenomeno de la difusion controlando el ritmo del secado. En estas circunstancias al
disminuir el valor del coeficiente de difusion con la cantidad de masa celular a
atravesar, el ritmo dependera fuertemente del espesor de la pieza. En este caso el tiempo
de secado es, tedricamente, directamente proporcional al cuadrado del espesor de la
pieza.

En la tabla siguiente se aportan valores empiricos de correccion del tiempo total

de secado en funcion de la presion y del espesor.

ESPESOR 27 34 41 54 65 80 100
PRESION AT. 1 1,4 1,8 2,8 3,2 4,0 5,5
VACIO 100 mm 1 1,2 1,4 1,7 2,0 2,4 2,9

Tabla 2. Factores de correccion del tiempo total de secado.
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9. METODOS ADOPTADOS EN EL PROCESO.

9.1. METODO ADOPTADO EN EL PROCESO DE SECADO.

El proceso de secado de la materia, al igual que el proceso de depuracion del
alpechin, son los mas importantes en el proceso de la obtencién de biocombustibles.

Los procesos del secado de la materia adoptado en este proyecto, son
fundamentalmente dos:
e Secado al aire libre.
e Secado a altas temperaturas con secaderos.

e Secado al vacio.

9.2. METODO ADOPTADO EN LA DEPURACION DE ALPECHIN.

En el caso de pequefios molinos se utiliza un sistema de tres fases, con lo que se
genera alpechin. En el Anexo Il: Tratamientos del alpechin, se comentan entre otros el
método adoptado, el cual es la Fabricacion de combustibles solidos.

Los procesos adoptados en este proyecto se pueden resumir en:

e Utilizacion como fertilizante.
e Adiccion de residuos solidos para obtener compost.
e Fabricacion de combustibles solidos.

e Evaporacion en balsas.
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10. CRONOGRAMA.

CONCEPTOS

MESES

10

11

12

REPLANTEO

NIVELACION Y
ACONDICIONAMIENTO
DEL TERRENO

OBRA CIVIL

A) CIMENTACIONES

B) PARAMENTOS

C) EDIFICIOS ALUXILIARES

D) PAVIMEMTACION

E) ACABADCS

FiBASCULA

INSTALACIONES
LINEA PRINCIPAL Y
REFINO

INSTALACION
ELECTRICA

INSTRUMENTACION Y
CONTROL

MONTAJE

PRUEBAS ¥ PUESTA
EN MARCHA
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11. DESCRIPCION FUNCIONAL Y CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA

MAQUINARIA ADOPTADA.

En las hojas resumen incluidas a continuacion se reflejan las caracteristicas de

los principales equipos electromecéanicos que integran la planta de tratamiento,

agrupados segun las fases del proceso del esquema de tratamiento, agrupados segun las

fases del proceso del esquema de tratamiento anteriormente descrito.

La potencia instalada en cada fase es la siguiente:

Astillado en planta

Bombeo alpechines

Alimentacion a linea
Trituracion primaria
Cribado

By-pass a digestores

Digestores para fermentacion

Trituracidn secundaria

Trituracién de afino

Regulacion linea secado

Secado

Clasificacion granulométrica
Almacenamientos silos

Almacenamiento digestores

cv
210,5
6,0

13,0
130,0
12,0
18,0

190,5

157,5
397,5

36,5
116,0

41,0
20,0
19,5

218,5

173,5

190,5

555,0

152,5

80,5

1370,5
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NO

OBTENCION D

E EQUIPOS

DESIGNACION

Suministradores

Fabricantes

41

Ud. bomba Moineau 15-1-10 de 3,5 m®/s, de
caudal y 4 bar de presién, con bancada y motor de
2,5 CV.

Ebara Espafia
bombas, S.A.

Ebara Espafia bombas,
S.A.

42 |Ud. manguera de aspiracion e impulsién de| Ebara Espafa Ebara Espafia bombas,
bomba. bombas, S.A. S.A.

43 | Ud. pala cargadora Calsa-1.500-B con motor de 89
CVy cucharade 2,5 m®y 4,5 Tm de capacidad de | Liebherr,S.A. Liebherr,S.A.
carga.

44 |Ud. dosificador alimentador del molino primario
formada por tolva de 4 m® de capacidad y Distema Conair Churchill

alimentador por medio de cinta de 5 m x 1.100 m
motor de 7,5 CV y 20 Tm/h.

45

Ud. cinta transportadora de dosificador a molino

de 15 m x 600 mm motor 5,5 CV capacidad 80
3

m°/h.

Direct Industry

Direct Industry

46

Ud. molino de trituracion con capacidad de 20
Tm/h, motor de 135 CV, carcasa con cierre
antiexplosiones, rotores y martillos de acero al
carbono.

Molvisa

Molvisa

47

Ud. cinta transportadora de molino a tromel
separador de 20 m x 60 mm motor 55 CV,
capacidad de 80 m®/h.

Direct Industry

Direct Industry

48

Ud. tromel separador de 80 m®/h de capacidad con
mallas de 80 y 35 mm y tambores de didmetro

1,250 y 640 mm, longitud 2,6 m, motorreductor Rapunsa Rapunsa
5,5 CV, incluso tolva de caida.
N© OBTENCION DE EQUIPOS
DESIGNACION Suministradores Fabricantes
49 | Ud. cinta de rechazos de tromel, de 6m x 500 mm. | Direct Industry Direct Industry

50

Ud. elevador de cangilones para alimentacion al
reactor.

D’anangostino
srl

D’anangostino srl

51

Ud. cinta de llenado del reactor, de 6,5 x 500 mm.

Direct Industry

Direct Industry

52

Ud. reactor anaerobio de 18 m de altura y 8m de
diametro, construido en chapa de acero.

Moivisa s.l.

Moivisa s.l.

53 | Ud. mecanismo de extraccion del reactor por sinfin | D’anangostino , .
. : D’anangostino srl
giratorio. srl

58 [Ud. molino de martillos secundario, con dos
motores de 75 CV., capacidad de 60 m?Mh, Molvisa Molvisa
equipado con dos motores.

59 | ud. tolva de salida de molino. Distema Conair Churchill




OBTENCION DE EQUIPOS

(o]
N DESIGNACION Suministradores Fabricantes
60 | Ud. ventilador salida molino. Mamplast-Moro Mamplast-Moro
61 | Ud. cicldn separador y tuberia. Cimbria Cimbria
62 | Ud. criba Gosag de dos salidas, capacidad 20
Tm/h. ROTEX ROTEX
63 | Ud. sinfin de salida de criba a elevador. Ermec Ermec
64 | Ud. sinfin de llenado nodriza. Ermec Ermec
66 | Ud. mecanismo extraccion nodriza. Ermec Ermec
67 | Ud. depdsito nodriza de 8 m de altura x 4 m de Distema Conair Churchill
didmetro construido en chapa de acero.
69 | Ud. alimentador horno. Distema Conair Churchill
70 | Ud. mecanismo especial alimentacion horno. Distema Conair Churchill

72

Ud. ventilador envio a secador, con motor de 50
CV.

Mamplast-Moro

Mamplast-Moro

74

Ud. cicl6n cabeza maquina.

Cimbria

Cimbria

OBTENCION DE EQUIPOS

N° - .. .
DESIGNACION Suministradores Fabricantes
75 | Ud. criba Gosag de tres salidas.
ROTEX ROTEX
76 | Ud. sinfin salida de polvo. Ermec Ermec
77 | Ud. tolva salida polvo para llenado sacos. Distemna Conair Churchill
78 | Ud. sinfin tercera salida criba. Ermec Ermec
79 | Ud. 5|I_o, nodriza para polvo de 10 m de altura 'y 6 Distema Conair Churchill
m de didmetro.
80 | Ud. sinfin llenado silo de polvo. Ermec Ermec
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ANEXOS.

ANEXO I: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

1. VALORACION CUALITATIVA.

1.1. ENTORNO.
1.1.1. DESCRIPCION DEL MEDIO FISICO.
1.1.1.1. CLIMATOLOGIA.

Andalucia se encuentra situada entre los 36-381 LM, debido a ello, se encuentra
afectada por las altas presiones subtropicales ( que oscilan en una banda comprendida
entre los 20-401 LM) y en menor medida por las bajas presiones subpolares ( 50-601
LM). En este sentido, resulta de vital importancia para comprender el clima andaluz, la
influencia del anticiclon de las Azores, que origina la sequia estival. Las borrascas de
depresiones ligadas al Frente Polar que se desplazan con los vientos del Oeste, originan
las precipitaciones del otofio, invierno y primavera.

El clima andaluz siguiendo la clasificacion de Koeppen es de tipo subtropical de
verano seco, con el mes mas calido con temperatura superior a 21 °C, registrandose
también el tipo semiérido en el Sureste de la region ( Almeria).

En cuanto al conjunto provincial, la variedad de altitudes y orientaciones de la
topografia, dan lugar a una dispersion de rasgos climatologicos en el conjunto
provincial. Pese a ello, destaca practicamente en la totalidad de la provincia el clima
mediterraneo, en sus variedades templado y continental-templado.

Practicamente la totalidad de la provincia se encuentra englobada dentro del tipo
Cs de Koeppen, que es el "... clima subtropical clasico, con escasas precipitaciones en
verano e inviernos humedos y moderados...".

No cabe duda de que se trata de un verano largo de escasa precipitacion y alta

temperatura que provoca una elevada evapotranspiracion y por tanto un elevado déficit
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de agua durante un importante segmento del afio. Las precipitaciones se reparten
durante un corto periodo de tiempo ( 50-70 dias al afio) con unos promedios que oscilan
entre los 450-650 mm, y distribucion irregular a lo largo del afio, si bien en las zonas
montafiosas se pueden alcanzar hasta los 1.000 mm.

Conviene tener en cuenta en este aspecto, el intenso periodo de sequia que se ha
registrado durante los ultimos afios (aunque ya se han presentando evidentes signos de
mejoria en las precipitaciones ltimamente).

La mayor parte del conjunto provincial se encuentra englobada dentro de la
llamada Espafia Intermedia, si bien tendriamos que exceptuar algunos islotes
pluviométricos en las sierras provinciales.

Al considerar el clima, Koeppen introduce tres subindices segln la temperatura
del mes mas frio, y una tercera letra, que en el caso de la provincia es a y b, que define
la temperatura media del mes mas célido, si este supera los 22 °C se trata de tipo a y de
tipo b cuando al menos cuatro meses superan los 10 °C. Ambos tipos se dan
respectivamente en las zonas bajas o de campifia y en las zonas montafiosas. Asi por
ejemplo, en Anddjar la temperatura media es de 18,5 °C, en Jaén 17 °C y en Cabra de

Santo Cristo 14 °C. El promedio anual de insolacién es de 2.803 horas.

El régimen de vientos lleva una componente de tipo SW.

La zona de estudio ( lugar de emplazamiento del proyecto), se encuentra
englobado dentro de un clima de tipo Csa2.

Si analizamos su clima con una perspectiva agroclimatica ( Papadakis), el clima
de la zona de estudio seria mediterraneo subtropical, destacando desde el punto de vista

de la ecologia de cultivos los siguientes rasgos:
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- Inviernos tipo cedras.
- Verano tipo algodon calido / avena calido.
- Régimen de humedad: mediterraneo seco.

A la hora de efectuar un andlisis del ambito climatico de la zona, resulta muy
importante conocer el régimen térmico.

En nuestra zona de estudio, los registros de temperatura nos indican
esencialmente las siguientes caracteristicas:

- Méaximas estivales, centradas durante los meses de Julio y Agosto.
- Minima invernal durante los meses de Diciembre y Enero.

La duracion del periodo frio, que segun el criterio de Emberger es aquel en el
que la media de las temperaturas minimas es menor a 71 °C, es de 3 a 5 meses.

La intensidad del periodo frio (valor maximo de las temperaturas minimas del
mes frio) oscila entre 4 y 5.1 °C, lo cual nos indica unos inviernos no excesivamente
rigurosos.

En cuanto al periodo célido (media de las maximas superior a 30 °C), es de dos

Julio y Agosto, en los que se registra la maxima termometria.

1.1.1.2. REGIMEN DE VIENTOS.

Elemento del clima definido como desplazamiento del aire en sentido paralelo al
el viento se origina por diferencia de presion entre distintas areas, circulando desde altas
a las bajas presiones.

En el proyecto que nos ocupa, el viento juega un papel importante, en cuanto a
la dispersante de gases y olores, producidos durante el periodo de fermentacion de los

residuos en el lecho de vertido.
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Caracterizaremos como aspectos mas importantes en el régimen de vientos, los
siguientes: vector de viento predominante, frecuencia de direcciones e intensidad o
frecuencia de velocidad.

Los datos referentes al régimen de vientos se han tomado desde la estacion
Ubeda "I.N.M.", y sus datos se han extrapolado para la zona donde se enclava la central.

El viento dominante en la zona de estudio tiene una componente dominante de
tipo SW. La frecuencia en tanto por ciento de la direccion del viento dominante es de
13,5.

La intensidad o velocidad media de este tipo de vientos en la zona de estudio es
de 17,5 km/h siendo la velocidad media para el conjunto de vientos (sin incluir los dias
de calma) de 14,9 km/h. Sus valores maximos se registran fundamentalmente durante
los meses de Febrero a Mayo.

La componente secundaria de dominancia de vientos procede del NW, con una
frecuencia de aparicion del 7,6 % de los dias en que se registra viento, siendo su
intensidad de 11,8 km/h registrandose sus intensidades mayores durante el periodo
comprendido entre los meses de Junio a Septiembre.

Para concluir la caracterizacion de vientos, podemos afirmar que predominan el

conjunto de dias de calma, con un 63,4 % anual, frente al 36,6 % de dias con viento.

1.1.1.3. EDAFOLOGIA.

Los suelos existentes en esta zona, son suelos pedregosos, a veces con moderada
profundidad y erosionabilidad; en las zonas méas bajas de las laderas se localizan los
Luvisoles ( con aparicion de horizontes de acumulacién de arcillas y sesquioxidos, con

perfil mas rojo dan lugar a Luvisoles Cromicos) de horizontes contrastados; en tanto
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que los Cambisoles se sitdan en las cimas y partes altas de las laderas ( como es nuestro
caso), junto con Litosoles y Regosoles.

En cuanto a la vegetacion y uso, se les asocia con vegetacion natural de matorral
bosque mediterrdneo, muy transformado por su dedicacion a olivares y dehesas.

Presentan riesgo de erosion en las partes méas abruptas.
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1.1.2. DESCRIPCION DEL MEDIO BIOLOGICO.
1.1.2.1. FLORA.

Esta zona del término de Baeza, esta conformado por el ecosistema
correspondiente al Bosque Mediterraneo Adehesado, constituyendo basicamente todo el
Norte del téermino municipal de Baeza. La vegetacion en este tipo de dehesas, esta
representado por un arbol de unas caracteristicas especiales para resistir el clima al que
se encuentra sometido, largos veranos muy calurosos, se trata de la encina (Quercus
Rotundifolia). La encina ha sabido adaptarse perfectamente al medio donde se
desarrolla y asi de esta forma ha elaborado un gran aparato radicular para obtener la
mayor agua posible en un medio donde el liquido elemento falta durante muchos meses
del afio. Ademas las encinas nos proporcionan pastos, crea un suelo rico en materia
orgénica y sus frutos alimentan a los rebafios.

Otras plantas que se asocian a este tipo de ecosistema son: el lentisco (Pitacia
lentiscus), las jaras ( cistus albidus), la retama (retama sphaerocarpa), el romero
(Rosmarinus  officinalis), el ajoporro ( allium polanthum), la mejorana (thymus
mastichina), el enebro (Juniperus oxycedrus), los esparragos( asparagus sp), etc...

Asociado a este ecosistema y por razones econdémicas, se presenta también el
habitat referente a la vegetacion y flora de la campifia y cultivos.

La vegetacion en este habitat ( vegetacion y flora de la campifia y cultivos), esta
constituida en su mayor parte por el olivar de secano. En este sentido el hombre debe
tener sumo cuidado a la hora de realizar las labores para la explotacion del suelo; como
la roturacion, arado, siembra, recoleccién y otras.

Dentro de la vegetacion mas representativa de este ecosistema, transformado por
el hombre a través de su actividad, se encuentran las especies siguientes: colleja( silene
vulgaris), el tomillo ( thimus vulgaris), diferentes especies de ortigas( urtica sp), los

nazarenos( muscari comosum), la amapola( papaver rhoeas), la avena( avena sp), el
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jaramago blanco( eruca vesicaria), diversas especies de cardos( caruus sp), el
hinojo(foeniculum vulgare), el jamargo( sisymbrium officinale), la margarita( bellis

anua) y las malvas (malva sp).

1.1.2.2. FAUNA.

La estructura de una comunidad se suele representar en forma de una piramide,
en su base se sitlan sus productores vegetales que transforman la materia y energia en
alimento, en el segundo eslabon se encuentran los herbivoros que transforman las
plantas en carne, en el siguiente eslabén se situarian los carnivoros o predadores y en la
cuspide de la piramide se encuentran los carrofieros o necréfagos, que aprovechan los
restos de los eslabones anteriores.

La fauna de la zona de estudio se ha constituido por la interaccion de dos
ecosistemas: el del Bosque Mediterraneo Adehesado y el de la Campifia y Cultivos.

La piramide primitiva desgraciadamente hoy se ha roto; el hacha, el fuego y la
roturacion y el pastoreo; por una parte; junto con la incorporacién de especies
cultivables como el olivar, son las principales causas de la degradacién de este
ecosistema.

Entre las especies presentes se encuentran dentro de las aves: mochuelo comdn
(Athene noctua), lechuza comun ( tyto alba), ratonero comin ( buteo buteo), tértola
comun (streptopelia turtur ), perdiz comun ( alectoirs rufa), zorzal comdn (turdus
philomenus ).

Mamiferos: zorro( vulpes vulpes ), liebre comin( lepus europeaus), conejo
(oryctalugus cuniculus), musarafia comudn( crocidura russula), raton de campo(

apodemus aylvaticus) y diversas especies de murciélagos.
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Anfibios y reptiles: rana comun, lagarto ocelado( lacerta lepida), lagartija ibérica
(lacerta hispanica), lagartija colilarga( psammodromus algirus) y culebra de escalera

(elaphe escaleris).
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1.2. RELACION ENTORNO-PROYECTO.

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE EFECTOS.

FACTORES

ACCIONES DE LA ACTIVIDAD

Vibraciones

y Ruidos

Infraestructura

Recogida de

Residuos

Olores

Tréafico

Pesado

Ruido

X

Olor

Calidad del

Agua

Vistas y

paisaje

Redes y

Caminos

Congestién

Trafico

Aceptabilidad

77




Interaccién Ruido-Vibraciones vy Ruidos.

Se produce por la maquinaria que se encuentra en el interior de la central
produce una serie de sonidos, los cuales ademas de no producirse anteriormente pueden

ser molestos para la poblacion cercana.

Interaccién Ruido-Tréfico Pesado.

La centrar debe ser surtida de lefia, residuos... los cuales para ser transportados
hasta la central necesitan ser llevados por camiones de mediano tonelaje. Este trafico

continuo hace que el nivel de ruido en general aumente al tener que cruzar la poblacion.

Interaccion Olor-Olores.

Hasta la central llegan camiones con R.S.U. ademés de alpechin, lo cual supone

un olor desagradable para la poblacion cercana.

Interaccién Calidad del Agua —Recogida de Residuos.

La construccion de la central supone la eliminacién del vertedero de la ciudad y
de las balsas de alpechin, lo cual supone un beneficio para el acuifero al no tener que

soportar filtraciones al mismo.

Interaccién Vistas y Paisaje-Infraestructuras.

La planta es situada en las afueras de la poblacion donde anteriormente habia un

olivar.
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Interaccidn Vistas y Paisaje-Recogida de Residuos.

Al construirse la planta se elimina el vertedero de la poblacion mejorandose

considerablemente el aspecto de la zona donde estaba ubicado el mismo.

Interaccidon Redes y Caminos-Infraestructura.

Para mayor facilidad de transporte de ramon, restos de poda, etc. Se debe

mejorar las redes y caminos.

Interaccién Congestion del Trafico-Trafico Pesado.

Los camiones que llegan hasta la central para transportar R.S.U. , lefia, etc.
deben cruzar la poblacion, pudiéndose producir en determinados momentos del dia

colapsos en el tréfico.

Interaccién Aceptabilidad-Vibraciones y Ruidos.

Los ruidos ocasionados en la central podrian molestar a la poblacion situada

cerca de la central.

Interaccién Aceptabilidad-Recogida de Residuos.

La construccion de la central llevara la mejora al eliminar el vertedero

beneficiandose de este aspecto la poblacién en general.

Interacciéon Aceptabilidad-Olores.

En la central habré residuos y alpechin que desprenderan olores molestos para la

poblacion cercana.
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Interaccidn Aceptabilidad-Trafico Pesado.

El aumento de trafico producido por los camiones es molesto para la poblacion
en general que vera como aumenta el trafico anteriormente tranquilo de la ciudad.
Los parametros utilizados para determinar la importancia de cada interaccion han sido:
- Naturaleza: beneficioso (+), perjudicial (-).
- Intensidad (Y): grado de desnutricion o beneficio.
- Extension (EX): area de influencia.
- Momento (MO): plazo de manifestacion.
- Persistencia (PE): permanencia del efecto.
- Reversibilidad (RV): posibilidad de reconstruccion del factor de la manifestacion.
- Sinergia (SI): regularidad de la manifestacion.
- Acumulacion (AC): incremento progresivo.
- Efecto (EF): relacion causa - efecto.
- Periodicidad (PR): regularidad de la manifestacion.

- Recuperabilidad (MC): reconstruccién por medios humanos.

A cada interaccion se le dara valores de los parametros dependiendo del factor

afectado y de la accién que lo produce. La importancia total de esa interaccion se

calculard mediante la siguiente expresion:

I=+(B1+2EX+MO+PE+RV+SI+ AC+EF+PR+MC)

Interaccién Vibraciones y Ruidos —Ruido.

Naturaleza: El ruido es un factor negativo donde los haya, de ahi que el signo de la

interaccion sea negativo (-).
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| = 1 (baja), debido a que el ruido producido no tiene una intensidad suficiente como
para que llegue a ser considerado de mayor grado.

EX =1 (puntual), debido a que la zona afectada en las afueras no llega a molestar a un
numero de habitantes considerado, sino més bien a las pocas viviendas de las afueras.
MO = 4 (inmediato), debido a que el ruido se produce inmediatamente después de ser
implantada la planta.

PE = 4 (permanente), mientras la planta esté en funcionamiento se producirdn los
ruidos.

RV = 4 (irreversible), el efecto desaparecera cuando la planta deje de funcionar, para lo
cual ya no tendria sentido el estudio realizado.

Sl = 2 (sinérgico), el efecto se presenta con una regularidad que hace que sea sinérgico.
AC =1 (simple), una vez en funcionamiento el ruido no va aumentando con el tiempo,
luego la acumulacion es simple.

EF = 4 (directo), la relacion causa-efecto es directa debido a que el ruido es producido
por la maquinaria presente en la planta.

PR = 2 (periddico), no llega ser de forma continua debido a que la planta deja de
funcionar los fines de semana y algunos dias entre semana festivos.

MC = 4 (mitigable), hoy en dia la maquinaria avanza hacia posiciones como la de
producir el menor ruido posible para la mejoria de las condiciones de trabajo de las
personas que se encuentran en ese trabajo por lo que se podran buscar nuevos remedios

para disminuir en la medida de lo posible el efecto producido.
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Interaccién Trafico Pesado—Ruido.

Naturaleza: El trafico pesado al pasar por la poblacion, produce un aumento del ruido
por lo que el signo sera negativo.

| = 2 (media), aunque se produce un aumento en los niveles acusticos de la poblacién
estos no llegan a ser de gran intensidad.

EX = 2 (parcial), el &rea de influencia del efecto es mayor que la anterior al tratarse de
las calles céntricas de la poblacion por las cuales transitan los camiones con la carga.
MO = 4 (inmediato), el efecto del ruido es inmediato al efecto.

PE = 2 (temporal), se estd estudiando nuevas vias de comunicacion para hacer
desaparecer por completo dicho efecto.

RV = 1 (corto plazo), una vez construida una circunvalacion dejard de producirse el
efecto.

Sl = 2 (sinérgico), el trafico de camiones se produce de manera regular hacia la central.
AC = 1 (simple), el trafico no aumentara con el tiempo por lo que no habra
acumulacion.

EF = 4 (directo), el ruido es producido por los camiones, por lo que la relacion causa-
efecto es directa.

PR = 2 (periddico), los camiones no tienen una asiduidad constante hacia la central por
lo que el efecto es periddico.

MC = 2 (recuperable a medio plazo), con la construccién de una circunvalacion el

efecto dejara de producirse.

Interaccién Olores-Olor.

Naturaleza: al haber acumulados en la central residuos y alpechin, los cuales producen

un olor desagradable lo consideraremos con signo negativo.
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I = 1 (baja), aunque resulte algo desagradable el olor, su capacidad de destruccion es
baja.

EX =2 (parcial), el régimen de vientos en esta zona es bajo por lo que la zona afectada
es de poca extension.

MO = 4 (inmediato), una vez creada la planta se manifestara el olor.

PE = 4 (permanente), el olor no cesara mientras exista la planta.

RV = 4 (irreversible), los productos que producen los malos olores no dejaran de
producirlos nunca, por lo que el efecto es irreversible.

Sl =1 (simple), segun los dias, el viento, etc. El efecto se notard més o menos, o incluso
no se hara de notar.

AC =1 (simple), el olor no ir4 en aumento porque la acumulacion de residuos en planta
no aumentara con el tiempo.

EF = 4 (directo), el olor es producido por la planta, luego la relacion causa-efecto es
directa.

PR = 4 (continuo), el olor no cesa. Puede ser de mayor o menor intensidad dependiendo
de circunstancias, pero el efecto es continuo.

MC = 4 (mitigable), se pueden buscar medios, como pueden ser productos quimicos que

hagan que este efecto disminuya.

Interaccién Recogida de Residuos-Calidad del agua.

Naturaleza: La recogida de residuos también esta referida a la eliminacion del vertedero
y de las balsas de alpechin de las cercanias de la poblacion con lo que el acuifero que
sufre la filtraciones de ambos mejorard notablemente, por lo que el signo que le

daremos sera positivo (+).
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| = 12 (total), de no tomar medidas contra el vertedero y las balsas de alpechin el
acuifero de la zona podria perderse por completo, volviéndose inutilizable para el
consumo humano y regadio.

EX =4 (extenso), el acuifero ocupa gran parte de la comarca.

MO = 2 (medio plazo), el acuifero se saturaria de productos nocivos a medio plazo.

PE = 4 (permanente), de no tomar medidas y contaminarse el acuifero, no se recuperaria
nunca, por lo que el efecto consideramos que es permanente.

RV = 4 (irreversible), de no tomar medidas de inmediato el acuifero se perderia sin ser
posible su recuperacion por ningin medio conocido hasta el momento.

Sl =2 (sinérgico), la regularidad de la manifestacion hace que sea sinérgico.

AC =4 (acumulativo), las filtraciones al acuifero se van acumulando en el mismo.

EF =1 (indirecto), la central no trata de depurar el acuifero, sino que la construccion de
la misma lleva implicito la eliminacion del vertedero y de las balsas de alpechin que
afectan al mismo.

PR = 4 (continuo), la pérdida de calidad del agua es un efecto que se nota
continuamente, es decir, cada vez que se extrae agua del mismo.

MC = 2 (recuperable a medio plazo), la saturacion del acuifero no ha llegado todavia
hasta un punto en el cual sea irrecuperable. Si se toman medidas, como son la
eliminacion del vertedero y de las balsas, es todavia autodepurable, es decir, si se deja

de verter en él, él mismo llegara a los niveles de calidad iniciales.

Interaccién Infraestructura-Vistas vy Paisaje.

Naturaleza: La construccion de la planta en un olivar hace que se pierda vista, por lo

que se tomara con signo negativo (-).
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I =1 (baja), la zona donde se construird no tiene un interés especial en cuanto a medio
ambiente, ya que se trata de un olivar, ademas la extension de la planta no es grande,
por lo que el olivar eliminado sera poco.

EX = 1 (puntual), no se trata de una central de grandes dimensiones por lo que la
podemos calificar de extension puntual.

MO = 4 (inmediato), en cuanto se construya la planta se perdera la vista del olivar en el
cual se ubicara.

PE = 4 (permanente), mientras exista la central existird la perdida de paisaje producido
por la misma.

RV = 4 (irreversible), la perdida del olivar sera irrecuperable ya que la central ocupara
su lugar.

Sl = 4 (muy sinérgico), la central ocupara esa localizacion y mientras exista el efecto
seguiré.

AC =1 (simple), la central no ird aumentando en extension, por lo que la acumulacién
seré simple.

EF = 4 (directo), la causa de la perdida de paisaje es debida a la construccion de la
planta.

PR = 4 (continuo), se manifiesta de manera continua.

MC = 4 (mitigable), se pueden buscar soluciones para hacer que el impacto producido

Sea menor.

Interaccién Recogida de Residuos-Vistas y Paisaje.

Naturaleza: La recogida de residuos lleva consigo la eliminacién del vertedero y de las

balsas de alpechin, por lo que se puede llegar a recuperar los espacios ocupados por
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ambos, siendo beneficioso para el medio, por lo que el efecto es de naturaleza positiva
(+).

| = 4 (alta), la destruccion del alpechin y del vertedero podemos calificarla de alta.

EX = 2 (parcial), no se puede decir que la extension sea puntual ya que ademas del
vertedero, el cual esta puntualmente localizado, también tenemos que tener en cuenta las
balsas de alpechin de las cercanias de la poblacion.

MO = 4 (inmediato), en cuanto se comiencen las faenas de recogida de basura los
efectos se haran de notar.

PE = 4 (permanente), conforme se haga desaparecer el vertedero y las balsas no deberan
de volver a aparecer, puesto que se trataran en planta y no habra por qué acumularlas en
ningln otro lugar de las cercanias de la poblacion.

RV = 4 (irreversible), en cuanto desaparezcan no deberan volver a aparecer puesto que
ya no habra motivos para que reaparezcan al tratarse en planta.

SI = 2 (sinérgico), no habra motivos para pensar que se puedan formar vertederos
incontrolados una vez desaparezca el vertedero de la poblacién.

AC =1 (simple), una vez recogidos los residuos y el alpechin no habra que volver a
hacerlo puesto que ambos seran transportados a la central.

EF = 4 (directo), es una de las razones de peso para que tenga sentido la construccion de
la planta de tratamiento.

PR = 4 (continuo), la regularidad de la manifestacion es continua puesto que la recogida
de residuos y alpechin se hace a lo largo del afio (residuos) y en campafia (alpechin).
MC = 4 (mitigable), siempre habrd personas con falta de concienciacion y harén
vertidos incontrolados, aunque esto por suerte, cada vez se produce menos por la mejor

concienciacion y por la coaccién que produce las fuertes multas que podrian sufrir.
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Interaccidn infraestructura-Redes de Caminos.

Naturaleza: La recogida de despojos de la poda y ramén de los olivares cercanos y de
las sierras cercanas deberia de considerarse como un factor negativo en cuanto a
posibles problemas del suelo, pero la mision que cumpliran estos sera el de mitigar en la
medida de lo posible el alto riesgo de incendio que existe en las serranias cercanas al
hacer estos caminos de cortafuegos, por lo que el signo que tomaremos de este efecto
serd positivo (+).

| = 4 (alta), en caso de producirse un incendio la destruccion seria considerable. Los
cortafuegos podrian hacer que este efecto no fuera tan devastador al hacer mas
facilmente controlable el incendio.

EX = 4 (extenso), la extensién que se lograria controlar con estos cortafuegos seria
considerable si tenemos en cuenta las serranias cercanas.

MO = 4 (medio plazo), los cortafuegos no es un trabajo que se pueda realizar de
inmediato, es mas, hay que irlos conservando para que no se pierdan por la aparicion de
vegetacion que hagan que no funcionen.

PE = 2 (temporal), cada afio hay que mantener el trabajo para que no se pierda por la
aparicion de monte bajo, nueva vegetacion, etc.

RV = 2 (medio plazo), si se deja de mantener los cortafuegos en un plazo medio de
tiempo volveria a aparecer vegetacion por lo que se volveria al estado inicial.

Sl = 2 (sinérgico), la regularidad de la manifestacion hace que sea sinérgica por el
mantenimiento que se producira.

AC = 1 (simple), los cortafuegos haran su doble funcion (transporte-cortafuegos), pero
una vez hechos y mantenidos el efecto no se hace de notar mas conforme pase el

tiempo, por lo que su acumulacién sera simple.
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EF = 4 (directo), la construccion de la planta necesita de esa serie de despojos de poda,
la construccién de cortafuegos es otros de los principales motivos para la construccion
de la misma por lo que se puede considerar que la relacion de la planta con los
cortafuegos es directa.

PR = 2 (periddico), cuando se hagan los cortafuegos habra que mantenerlos
periddicamente para que no lleguen a desaparecer.

MC = 2 (recuperable a medio plazo), tan s6lo bastaria con que se dejaran de realizar los

trabajos de mantenimiento de los cortafuegos que hacen de caminos.

Interaccién trafico pesado-congestidn trafico.

Naturaleza: Las congestiones de trafico son desagradables tanto para el medio ambiente
por las emisiones como para el malestar de la poblacion que la sufre, por lo que el signo
que le daremos sera negativo (-).

| =1 (baja), el grado de destruccion de ligeras congestiones de trafico en una poblacién
pequefia como es la tratada en este informe se puede considerar de baja.

EX = 1 (puntual), los lugares donde se acumulan los vehiculos pudiéndose producir
pequefias congestiones de trafico son puntuales.

MO = 4 (inmediato), en cuanto se acumulen vehiculos hacia la planta se producird la
congestion.

PE = 2 (temporal), estd en estudio la utilizacién de nuevas vias de comunicacion que
hagan que este efecto deje de producirse por completo.

RV = 1 (corto plazo) puesto que en cuanto se consiga desviar el trafico dejara de
producirse el efecto.

Sl =1 (sin sinergismo), no es muy regular la aparicion de las congestiones de tréfico.

AC =4 (acumulativo), con el aumento de trafico se aumenta la congestion del trafico.
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EF = 1 (indirecto), la construccién de la planta no es la directamente culpable de los
problemas de tréafico, de hecho, si se consigue desviar el trafico pesado por otras vias el
problema desaparecera por completo.

PR = 2 (periddico), depende de la época del afio y de los momentos del dia la aparicion
de pequefias zonas de congestion.

MC = 1 (recuperable de manera inmediata), como hemos dicho anteriormente con la

construccion de una circunvalacion se solucionara el problema por completo.

Interaccién Vibraciones y Ruidos-Aceptabilidad.

Naturaleza: Las personas que se encuentren afectadas por las vibraciones y ruidos de la
planta l6gicamente se mostraran contrarios a su construccion, por lo que consideraremos
esta interaccion con signo negativo (-).

I =1 (baja), los ruidos y vibraciones no llegan a niveles que hagan que la aceptabilidad
de la planta sea negativa.

EX =1 (puntual), al tratarse de un pequefio nlcleo de poblacién situado en las afueras al
igual que la central la extension sera puntual.

MO = 4 (inmediato), la aceptacion serd negativa e inmediata a la construccion de la
planta.

PE = 2 (temporal), una vez en funcionamiento la planta la poblacién veréa que los ruidos
no son de gran importancia como para crearles un malestar que pudiera hacer peligrar su
bienestar.

RV = 2 (medio plazo), al igual que anteriormente la poblacion vera que no peligra su
malestar por lo que el efecto se dejara de notar.

Sl = 1 (sin sinergismo), no habr& una regularidad de la manifestacion por lo que

tomaremos un valor minimo.
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AC =1 (simple), no se espera un efecto ola en la aceptabilidad del proyecto por este
motivo por lo que la acumulacién tendra un valor también minimo.
EF = 4 (directo), la aceptabilidad tiene una relacién directa con la construccion de la

planta.

PR =2 (periddico), quizas y dependiendo de la época del afio y de otras razones varias

la aceptabilidad podria variar.

MC = 4 (mitigable), con una formacion adecuada y concienciando a la poblacion el

efecto se podria paliar en gran medida.

Interaccién Recogida de Residuos-Aceptabilidad.

Naturaleza: La aceptabilidad del proyecto en cuanto a la recogida de Residuos,
consiguiéndose la total desaparicion del vertedero y de las balsas de alpechin sera

positiva, por lo que el signo de la interaccién sera positivo (+).

| = 4 (alta), la aceptabilidad de los sectores contrarios al vertedero y a las balsas de

alpechin es intensa por lo que el valor que se le dara sera de 4, es decir, alta.

EX = 2 (parcial), aunque la extension es mayor que en la anterior interaccion, esta
extension no puede considerarse mayor de parcial, ya que el nicleo urbano no tiene una

extension significativa como para que el valor sea mayor.

MO = 4 (inmediato), la aceptabilidad a la recogida de residuos es inmediata.

PE = 4 (permanente), siempre sera aceptado la desaparicion del vertedero y balsas de

alpechin por lo que la duracion del efecto sera permanente.
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RV = 4 (irreversible), una vez visto la mejoria producida por la desaparicion de
vertedero y balsas de alpechin no se podra producir un cambio en la aceptabilidad del

proyecto.

SI = 4 (muy sinérgico), la regularidad de la manifestacion sera continua ya que de lo

contrario se podria volver a la solucion (mala) del vertedero y balsas de alpechin.

AC = 4 (acumulativo), se debera de producir un efecto domind en la aceptabilidad del

proyecto una vez vista las ventajas que conlleva.

EF = 4 (directo), la relacion causa efecto es directa ya que la aceptabilidad al proyecto

esta ligada a la construccion de la planta.

PR = 4 (continuo), la aceptabilidad a la recogida de basura es continua.

MC = 4 (mitigable), aunque no habra personas que no acepten la desaparicion del

vertedero y balsas de alpechin.

Interaccién Olores-Aceptabilidad.

Naturaleza: Sera uno de los problemas a los que se enfrentara el proyecto, el signo por
lo tanto sera negativo (-).

| = 4 (alta), la comunidad no acepta de buen grado los olores producidos, aunque se
intente de concienciar del beneficio de la misma y del menor olor producido que el
vertedero y balsas de alpechin.

EX = 2 (parcial), por la misma razon que la aceptabilidad de la recogida de residuos.
MO = 4 (inmediato), la aceptabilidad es inmediata a la construccion de la planta.

PE = 2 (temporal), una vez en funcionamiento la poblacion vera que el malestar del olor

producido no es mayor que el producido por el vertedero y las balsas de alpechin.
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RV = 2 (medio plazo), creemos que sera al poco tiempo de la construccién de la planta
cuando habra menores nucleos de poblacion contrarios a la construccion por este

motivo.

SI = 4 (muy sinérgico), debido al malestar que podria ocasionar en un principio la

regularidad tomara un valor de muy sinérgico.

AC = 1 (simple), los que en un momento se mostraron a favor y ven que no hay

problemas no cambiaran de opinidn por lo que la acumulacion sera simple.

EF = 4 (directo), es la construccién de la planta la causante del malestar por olores de la

poblacion por lo que la relacion causa efecto sera directa.

PR = 2 (periddico), en verano sera cuando la poblacién se muestre con menos

aceptabilidad por el aumento de los olores desprendidos.

MC = 4 (mitigable), conforme se lleve tiempo funcionando en la planta y se vayan

corrigiendo estos problemas la aceptabilidad de la poblacion mejorara.
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FACTORES SIG || EX |MO |[PE [RV [SI [AC |EF (PR [MC |IMPORTANCIA
Ruido-Vibraciones vy

- 1 1 4 4 4 2 1 4 2 4 -30
ruidos
Ruido-Transporte

- 2 2 4 2 1 2 1 4 2 2 -28
pesado
Olor-Olores - 1 2 4 4 4 1 1 4 4 4 -33
Calidad del Agua-

+ 12 |4 2 4 4 2 4 1 4 2 +67
Recogida de Residuos
Vista vy paisaje-

- 1 1 4 4 4 4 1 4 4 4 -34
Infraestructura
Vista y paisaje-

+ 4 2 4 4 4 2 1 4 4 4 +43
Recogida de Residuos
Redes Caminos-

+ 4 4 2 2 2 2 1 4 2 4 +39
Infraestructura
Congestién  Trafico-

- 1 1 4 2 1 1 4 1 2 1 -21
Tréfico Pesado
Aceptabilidad-

- 1 1 4 2 2 1 1 4 2 4 -25
Vibraciones y Ruidos
Aceptabilidad-

+ 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 +48
Recogida de Residuos
Aceptabilidad-Olores | - 4 2 4 2 2 4 1 4 2 4 -39
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2. INFORME CUALITATIVO.

Si observamos la tabla de valores de importancia vemos que el valor que han
alcanzado un resultado mayor en valor absoluto ha sido la calidad del agua.

Este resultado es l6gico teniendo en cuenta el beneficio que supone para la zona
la retirada del vertedero y de las balsas de alpechin que estaban acabando con el
acuifero de la zona, pudiéndose ver afectada la zona ya que se acabaria con los riegos
por goteo, los cuales necesitan del acuifero para seguir existiendo.

Sin este tipo de riego la calidad de la cosecha de aceituna del termino municipal
se veria seriamente afectada, y con ello la economia de la zona, ya que si bien no es la
principal fuente de ingresos si es una de las mas importantes.

Otro aspecto significativo de la matriz de importancia es que los valores
mayores corresponden a efectos positivos, mientras que los menores a los negativos, si
bien hay que tener en cuenta que son mayor el nimero de negativos.

Comentaremos a continuacion los valores de los distintos impactos producidos
sobre factores ambientales.

En lo que a aceptabilidad se trata vemos que el factor mas importante es el de
recogida de residuos, ya que es acogido de muy buen grado y es el que afecta a mayor
namero de personas, pero es contrarrestado por la negativa de aquellas personas que
sufren los efectos de vibraciones y ruidos asi como también aquellas que deben soportar
olores.

En cierto modo este problema tiene solucion ya que una vez en funcionamiento
se intentaran buscar soluciones al olor, ya que es el factor por importancia que mas
afecta a la construccion de la planta.

La congestion del trafico tampoco resultara relevante en un futuro préximo por

la utilizacion de nuevas vias de acceso a la planta que hagan que desaparezca por
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completo, de ahi el bajo valor obtenido.

En cuanto a vista y paisaje, la infraestructura es la que obtiene valor negativo,
pero es contrarrestada con creces por la eliminacion del vertedero y balsas de alpechin,
ademas la zona elegida para la ubicacion de la planta es un olivar, el cual no contiene
especies florales de una importancia relevante, sino mas bien lo contrario, ya que
Unicamente se encontraban olivos, muy frecuentes en la zona. También influye el poco
espacio que ocupa la planta, sobre todo si lo comparamos con el que anteriormente
utilizaban tanto vertedero como balsas.

Se podria haber intentado ubicar en el vertedero para que fuese un factor

positivo desde el principio pero se desestimo por el acceso que tendria.
El factor de Redes y Caminos, aunque pudiera parecer erroneo al tomar signo positivo
en vez de negativo que seria lo normal, es debido a que los caminos que se crearan
cumplirédn con una doble mision como seria la de facilitar el paso de la maquinaria que
transporta lefia (seria negativo) y la de cortafuegos (positivo). Es mas, la principal
mision por la que se crean esta serie de caminos es la de contrarrestar en la medida de lo
posible el alto riesgo de incendio que hay en las serranias proximas.

En cuanto al ruido, vemos que los valores no llegan a puntos preocupantes
debido a que las mediciones obtenidas no hacen que sea un problema fuerte como para
tener en cuenta como los demas factores. Ademas el ruido producido por el tréafico
pesado cesara en cuanto se solucione el problema del acceso a planta con la
construccion de la circunvalacion.

Se puede ver en cuanto a importancia se trata, que los factores positivos y
negativos en general estdn compensados y que el resultado de la E.I.A. dependera de las

funciones de transformacion y el valor que se obtenga de cada uno de ellos.
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3. VALORACION CUANTITATIVA.

3.1. INDICADORES DE IMPACTO.

Una vez realizada la matriz de importancia lo siguiente que aparecera en la
matriz total es el apartado dedicado a los indicadores, los cuales se localizan en los
cuadros de las funciones de transformacion encontrandonos:

- Nivel de Presion Acustica.

- Leq diurno ponderado por el nimero de personas afectadas.

- Combinacion de olores y contaminacion del aire.

- Indice de calidad expresado en %, respecto al maximo 6ptimo.

- % de cuenca visual afectada, multiplicado por la calidad visual del paisaje (1-10).
- Variacion relativa de la longitud del viario rural.

- Grado de congestion.

- Poblacion contraria a la ejecucion del proyecto.
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3.2. FUNCIONES DE TRANSFORMACION.

Con los indicadores que tenemos y las funciones de transformacion podemos

completar a los apartados 2.2, 2.3, 3.1 y 3.2 de la Matriz basandonos en los siguientes

datos obtenidos.

El ruido producido por maquinaria como astilladoras, etc. Es frecuente pero

afecta a pocos sitios.
Antes de construirse la planta el nivel de ruido era de 50 dB ya que estamos

situados en las afueras de la poblacion. Tras su construccion pasé a 70 dB.

CALIDAD AMBIENTAL (CA)

| . T ] 1 |
|
]

0.8 t
’ I | |
\\ INFRECUENTE/ESPARCIDA
N J |

0,6 \] S — -
\\ FRECUENTE/POCOS SITIOS

N

04 \ \
02 \ \
CONTINUO/MUCHOS SIT I()S}Q
L T ]

f |
{} |

50 60 10 80 %0 100 dBA

ACEPTABLE FASTIDIOSO RUIDOSO

NIVEL DE PRESION ACUSTICA

Nivel de

Presidn Acustica

Indicador del factor
Nivel de Presion Aclistica

Unidad de medida
Decibelios (dBA)

SIN PROYECTO... 50 dBA /I 1CA

CON PROYECTO... 70 dBA

/ 0,45 CA

El ruido producido por los camiones en la poblacién de Baeza ha sido medido

obteniéndose que antes del proyecto el nivel acustico era de 50 dBA, para subir con el

proyecto terminado a 80 dBA en la zona cercana, afectando a 100 personas, 60 dBA en

la zona media afectando a 10.000 personas y 50 dBA en la zona lejana.
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CALIDAD AMBIENTAL (CA)

08

0,6

04

02

\

\\

40 50 60 70 80

Leg. PONDERADO

SIN PROYECTO...
CON PROYECTO...

%0 dBA

Leg P

Indicador del factor
Leq diurno ponderado por el ni-
mero de personas afectadas.

Leq. P =X (Leq, X h)/h,

Leq, = Nivel sonoro equivalente,
diurno, producido princi-
palmente por trafico de ve-
hiculos, medido a 2 m de
los paramentos exteriores
de los edificios.

h, = Numero de habitantes, o
nimero de personas afec-
tadas, en cada zona ( on-
siderada.

h, = Numero total de habi n-
tes, o personas afect las
en el entorno consic -a-
do.

Unidad de med
Decibeline (AR«

50dBA/0.82 CA
54.61 dBA/0.58 CA

El olor antes de la construccion era inexistente , sin embargo, tras ésta se hace

latente este factor de una forma desagradable.

CALIDAD AMBIENTAL (CA)

0.8

0.6

04

0.2

f
OLOR AGRADABLE

Indicador del factor

Combinacion de olores y conta-

minacion del aire.

/
7
/ ALOR

Unidad de medida
Adimensional

s

Vi

!é OLOR DESAGR.I\D ABLE

CONTAMINACION CONTAMINACION
FUERTE Y MODERADA Y
FRECUENTE OCASIONAL

CLARO
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SIN PROYECTO...
CON PROYECTO...

Clarosinolor/0.84 CA

Claro olor desagradable / 0.2 CA

El alpechin que en pequefias cantidades se filtraba de las balsas al acuifero de la

zona, al igual que restos del vertedero hacen que obtengamos unos valores de calidad

del agua negativos como son:

Aguas con apariencia de estar contaminadas y cierto olor.

Ph =

4.

DBOs = 6 mg/l.

Fosfatos = 5 mg/I.
Sodio = 75 mg/I.

Calcio = 50 mg/I.

alpechin, y transcurrido un tiempo sin filtraciones obtenemos:

Aguas claras y sin olor, ya que no existe ningun tipo de filtracion
Ph=8.
DBOs =2 mg/l.

Fosfatos = 1 mg/I.

Sodio =8 mg/l.

Calcio = 25 mg/l.

CALIDAD AMBIENTAL (CA)

RELACION INDICE CALIDAD

100 o

Indicador del factor
Indice de calidad expresado en
%o, respecto al maximo dptimo.

Unidad de medida

(r

Tras la construccién de la planta y eliminacion del vertedero y balsas de
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% lca
SIN... 26,42 /0,26 CA
CON... 87,14 /0,87 CA

La pérdida de paisaje debida a la infraestructura de la central es compensada con

creces con la ganancia de paisaje al no utilizarse vertedero.

I
] Indicador del factor
%% de cuenca visual afectada, mul-
08 \ / tip_lica_tdolpﬁ]r la calidad visual del
/ paisaje (1-10).

g 06 ’1 Unidad de medida
- )
& \C}% Ny /
% 04 Ff
2 \ 7
O
502 N
5 - \

GL..a-"'f/l N
0 200

400 600 800 1.000 %
CUENCA VISUAL PONDERADA

SIN... 600 °/o0 / 0.3 CA

CON... 800 °/40 /0.5 CA

Para la obtencion de restos de poda y ramdn de la cosecha de aceituna las redes
de caminos se modificaran en un 10 % para la posterior recogida de lefia utilizdndose de

cortafuegos en la sierra, por lo que el valor tomado sera inverso.
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CALIDAD AMBIENTAL (CA)

CALIDAD AMBIENTAL (CA)

Indicador del factor

Variacion relativa de la longitu
del viario rural.
0.8
\ VL=100X 100 X AL / L
0.6 AL = Incremento de longitud di
viario, consecuencia de |
variacion del trazado im
0.4 putable al Proyvecto.
L = Longitud del viario en
entorno del Proyecto en |
0.2 situacion preoperacional.
~— Unidad de medida
0 l %
0 20 40 60 80 100 %

VARIACION RELATIVA DE LA LONGITUD

SIN... 0% /0.4CA
CON... 10%/1CA

La congestion del trafico pasa de ser débil antes del proyecto a media.

Indicador del factor
Grado de congestion

1

08 Unidad de medida
\ ER

. \\
04 \
02 \

0

DEBIL MEDIA ALTA

GRADO DE CONGESTION

SIN... Débil / 0.9 CA
CON... Media/ 0.6 CA
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La aceptabilidad del proyecto es alta, aunque también es alto el porcentaje de

detractores encontrandonos un 10 % en contra.

Indicador del factor

: Poblacion contrana a la ejecucion
del Proyecto.
0,8
= ’ P=100XP. /P
<
<
= 06 P = Poblacion afectada contrana
E ' a la ejecucion del proyecto
é P, = Poblacion total afectada
<
@) 04
<
8 . .
. Unidad de medida
&) f’(
02 ‘
0 \ &

0 10 20 30 40 50 %

POBLACION CONTRARIA AL PROYECTO

SIN... 0% /1CA
CON... 10% /0.8 CA

- Valor del impacto:

El valor del impacto es obtenido mediante la ecuacion:
Vi=[ (1 / Lmax) X M;2]Y3
donde:
- |; = Importancia de cada factor.
- Imax= Importancia maxima.

- M; = Magnitud del impacto de cada factor.

El valor obtenido de manera cuantificada y en una escala de 0 a 1, como
consecuencia del conjunto de las acciones de Foyet sobre el factor considerado,
adoptara el mismo signo que la importancia, y sera colocado en su correspondiente

casilla.
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Al multiplicar el valor del impacto por el coeficiente de ponderacion nos dard el
impacto total.

Los datos obtenidos vienen expresados en la matriz del siguiente apartado (3.3.)
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3.3. IMPACTO TOTAL.
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3.4. MEDIDAS CORRECTORAS.

Si observamos la matriz encontramos una serie de factores negativos, pero
comparados en intensidad con los positivos observamos que hay una gran diferencia.

No vemos la necesidad de afiadir medidas correctoras debido a que no hay
ninguna accion tan perjudicial para el medio que haga que tengamos que tomar
medidas.

Quizas sea el olor con un valor en importancia de —33 y de impacto —58 el factor
negativo a tener en cuenta. Pero actualmente no existe ningin medio para paliar este
efecto.

Como conclusion, nuestro proyecto no presenta problemas medioambientales
importantes como para preocuparnos por los posibles efectos que se pudieran producir.

Es mas, la aceptabilidad del proyecto mejorara con el tiempo, cuando la
poblacion empiece a comprender que no es una planta contaminante sino todo lo
contrario, una planta que solucionaréa problemas que siempre han afectado a la zona y
que de no tomar medidas podrian suponer un serio problema medioambiental
(vertedero y balsas de alpechin, ademas de disminuir el riesgo de incendio de la

serrania cercana).
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4. INFORME FINAL.

Vemos que el impacto total obtenido en este informe ha sido de (+75) lo cual
significa que este proyecto no supone un riesgo para el medio ambiente sino todo lo
contrario, supone un beneficio para el medio la construccion de una planta de

aprovechamiento de Biomasa con fines energéticos y descontaminantes en Baeza.

Observando los resultados obtenidos vemos que tanto el medio fisico como el

medio socioecondmico dan resultados positivos en sus valores de impacto total.

Dentro del medio fisico, tanto el medio inerte como el medio perceptual

obtienen resultados positivos por la construccion de la planta en cuestion.

Dentro del medio socioeconomico, el medio sociocultural obtiene resultado
positivo por la construccion de la planta. Sin embargo, el medio econdémico obtiene un
resultado negativo, aunque este resultado negativo es compensado con creces en el
medio socioecondémico por el medio sociocultural, lo cual hace que el resultado total

sea positivo.

Vemos por lo tanto que el proyecto de construccion de la planta esta
compensado en cuanto al impacto producido en los distintos medios, no observandose
ningin medio principal en especial perjudicado en comparacion con el beneficio

obtenido por otro.

Quizas sea el aire, el cual esta encuadrado dentro del medio fisico, en el medio
inerte, el que resulte mas perjudicado, debido a que la planta en cuestion no busca la
mejoria del aire, sino la mejoria dentro del medio inerte del agua, que es la que

resultaria seriamente perjudicada de no realizarse la construccion de la planta.

En el medio perceptual vemos que el paisaje presenta dos vertientes, una
positiva por la eliminacion del vertedero y de las balsas de alpechin lo cual significa un
beneficio considerable para el medio ambiente de la zona y otra negativa por el impacto
visual producido por la planta, aunque en conjunto la suma de ambos produce un

impacto positivo para la zona.
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En el medio sociocultural encontramos un factor positivo y otro negativo,
ocurriendo lo mismo que en el medio perceptual, es decir, el positivo supera al
negativo, haciendo que el impacto total del medio sociocultural adquiera este signo. Por
un lado tenemos el beneficio que se obtiene con la construccion de caminos que hagan
funcién de cortafuegos, y por otro el trafico que se produce por el transito de camiones

por el casco urbano de la ciudad.

Dentro de la infraestructura habria que resefiar que sera un impacto transitorio,
ya que el municipio tiene previsto la construccion de una circunvalaciéon que haria que
el transito de camiones desapareciera del casco urbano, pero no podemos obviarlo ya
que la construccion de dicha circunvalacion no es producto de nuestro proyecto en

cuestion, sino mas bien que se beneficiara de ello.

Lo que si cabe resefiar es que cuando se implante la circunvalacion, si es que
finalmente se llevard a cabo, habra que realizar las modificaciones pertinentes en el

informe para que quede constancia de este hecho.

En el medio econdmico obtenemos el Unico resultado negativo de la
construccion de la planta, aunque como anteriormente se indico, este efecto negativo es
compensado dentro del medio socioeconémico por el medio sociocultural que es

cuantitativamente superior al econémico.

Observamos en el informe en cuestion que aunque la importancia total tenga un
signo negativo el informe total tiene un resultado positivo. Esto es debido a que las
interacciones positivas tienen un valor en cuanto a calidad ambiental mayor que las
negativas, debido a que el bienestar que producen es mayor que el perjuicio producido

por las negativas.

Como conclusion resefiaremos la importancia de la construccion de este tipo de
plantas por el beneficio que aportan a la sociedad, ya que intentan obtener beneficio de
acciones positivas para el medio ambiente sin tener que obtener ingresos

exclusivamente de la administracion central.

107



El problema que se encuentra la construccion de la planta en cuanto a posibles
beneficios es el alto precio de la lefia en la actualidad, lo que hace que para su
supervivencia la administracion deberia subvencionar la compra de madera por parte de

la planta.

De no ser asi la viabilidad econémica de la empresa no seria posible, no
pudiendo construirse y como consecuencia no se obtendria el bienestar ambiental que

dicha planta supondria para el municipio de Baeza.

No obstante si en algin momento el mercado cambia y el precio de lefia
disminuye hasta un punto en el que la viabilidad sea posible no hara falta obtener
subvenciones, aunque este factor no es esperado en la actualidad por el ritmo de precios
del mercado de la lefia, encontrandonos que no solo no disminuye, sino que aumenta a

un ritmo que hace impensable esta posibilidad.
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ANEXO II: METODOS DE DEPURACION DEL ALPECHIN.

Un resumen de los métodos de depuracion del alpechin se encuentra en el
siguiente grafico:

FERTILIZANTE

APROVECHAMIENTO DIRECTO O

> COMPOSTAJE
INDIRECTO
COMPBUSTIBLE
y
RECUPERACION DE SUSTANCIAS +
DEPURACION
NATURAL EN
- BALSAS
ALPECHIN
- | NATURAL
EVAPORACION » MEJORADA
CONCENTRACION
TERMICA
TRATAMIENTOS
FisSICO-
QUIMICOS CRIOGENESIS
ULTRAFILTRACION
DEPURACION

TECNOLOGIAS .
AVANZADAS OSMOSIS INVERSA

ELECTRODIALISIS

OBTENCION DE
PROTEINAS

FERMENTACION
TRATAMIENTO ANAEROBIA

BIOLOGICO

FERMENTACION
AEROBIA

Fig. 11. Métodos de depuracion del alpechin.
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Ahora revisaremos los mas interesantes desde nuestro punto de vista:

1. UTILIZACION COMO FERTILIZANTE (METODO ADOPTADO).

Son diversos los estudios realizados para la aplicacion del alpechin como

fertilizante, basados en que contiene proporciones aprovechables de nutrientes

minerales que pueden sustituir o disminuir el abono mineral.

En la siguiente tabla se expone su composicion desde este punto de vista.

SISTEMA CLASICO (kg/m®)

SISTEMA CONTINUO (hg/m®)

Sustancia organica 105,00 26,00
N 2,00 0,60
P 0,50 0,10
K 3,60 1,20
Mg 0,20 0,04

Se puede generalizar lo siguiente:

e Son ricos en potasio

e Elevada cantidad de N, P y Mg a tener en cuenta.

Tabla 3. Nutrientes minerales del alpechin.

e Mejoran la estructura del suelo por aporte de sustancia organica en relacion con el

complejo edafico y retencion de sales minerales.

Un aporte de 100 m*/Ha constituiria una fertilizacién normal en N y Mg,

elevada en P y excesiva en K.

Mientras que muchos autores describen efectos beneficiosos del riego con

alpechin en diversos cultivos, con y sin neutralizacién previa y tanto puro como diluido,

otros por el contrario desaconsejan dichos riegos debidos a:

e Fuerte carga contaminante. Efecto fitotdxico de fenoles.
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e Elevada salinidad y por ende elevada presion osmética.

e Ph demasiado acido. Adificacion del suelo.
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2. ADICION DE RESIDUOS SOLIDOS PARA OBTENER COMPOST (METODO
ADOPTADO).

Las técnicas de compostaje requieren una degradacion por fermentaciones
aerobias-anaerobias de la materia organica de los residuos sélidos urbanos.

Una alternativa viable es la mezcla de alpechin con residuos solidos agricolas,
forestales o urbanos. La misién de aquel seria el aporte de sustancias facilmente
fermentables que aumentarian el desarrollo de sustancias facilmente fermentables que
aumentarian el desarrollo de microorganismos.

En este sentido se ha comercializado compost resultante de mezclas de alpechin
y orujos desgrasados asi como lodos de balsas de evaporacién por diversas casas
comerciales como Fertiormont, Agroquivir y otras que no solo se limitan a la obtencion
de abonos so6lidos sino que también fabrican abonos liquidos concentrados para su
empleo en lineas de riego por aspersion/goteo asi como para su utilizacion como abono

foliar.
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3. FABRICACION DE COMBUSTIBLES SOLIDOS (METODO ADOPTADO).

Consiste en una fermentacién similar a la del compost y desecacion parcial para
conseguir un producto homogéneo de facil extrusion para la formacion de pellets o
briquetas.

El alpechin en este caso parece que facilita el desarrollo de algunos
microorganismos que producen una hidrolisis parcial de las productos lignoceluldsicos
de los residuos. En nuestra planta, que funcionara en Bailén utiliza un 40 % de alpechin
y un 60 % de biomasa forestal y agricolas, con produccion de un combustible de poder

calorifico de 4600 kcal/kg.
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4. EXTRACCION DE DIVERSAS SUSTANCIAS Y DEPURACION SIMULTANEA.

El profesor Fedeli de la Estacion Experimental de Industria del Aceite y de la
Grasa de Milén, expuso en la Reunidn Internacional sobre valorizacién de subproductos
del olivar, celebrada en Sevilla en 1986 dos posibilidades en este sentido, ambas en
estudio.

La primera en colaboracién con Pieralisi consiste en la mezcla de alpechin
fresco con el orujo y posterior secado de la mezcla y extraccion con disolventes. Se
obtiene asi "agua de evaporacion" limpia, aceite y un residuo con una buena

composicion para su uso como pienso. Este proceso se esquematiza en la Fig. 12.

BASE 100 KG DE ACEITUNAS

A 4

CONDENSACION — AGUA 42 kg

RESIDUO 32 kg

> SECADO P ENERGIA
ALPECHIN 50 kg RESIDUO OLEOSO
EXTRACCION
ACEITE 8 kg RESIDUO EXHAUSTO

COMPOSICION DEL RESIDUO EXHAUSTO:

RESIDUOS INERTES 74% ——*» PROTEINAS 53%

COMP. ORGANICOS 23 %—t—> AZUCARES 152 %

MINERALES 3% > GRASAS 2,3%

Fig. 12. Esquema de proceso.
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El segundo de ellos, mas complejo esta basado en la extraccion de sustancias
diferenciadas de posterior aplicacion, tras varias separaciones por extraccion.( Fig. 13).
En la mencionada ponencia se hace un estudio comparativo de varios procesos

desde el punto de vista econdmico, de rendimiento depurador y de factibilidad.

BASE 100 kg de ACEITUNAS

— 25 kg RESIDUO (DBO 400)

SEPARACION »| FRACCIONAMIENTO ([¢——
(®osg
A\ 4
CONDENSACION » EXTRACCION [« DISOLVENTE
A A
ENERGIA
\4 \4
DESTILACION > EXTRACCION M SEPARACION P FRACCIONAMIENTO
A

ALPECHIN L 1kg

\4 ,
DISOLUCION
_’@ 0.185 kg fenoles
<—

AGUA !

SECADO

()

AROMAS

ACEITE A REFINAR

ANTIOXIDANTES

QION0I0

— HIDRATOS DE CARBONO 47 %
ALIMENTO PARA GANADO ——— SALES 17 %
PROTEINAS 19 %

— OTROS 17 %

Fig. 13. Sustancias contenidas tras tratamiento.
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5. EVAPORACION EN BALSAS (METODO ADOPTADO).

Ha sido y es hasta el momento la medida mas generalizada, por barata,

para solucionar o paliar parcialmente el problema.

El decreto 3499/81 y la orden de 9-6-82 declaraban de utilidad publica la
construccion de las mismas, estableciendo los cauces para su financiacion, evitar los
vertidos. Se construyen mas de 1.000 balsas, lo que trae como consecuencia la
disminucion del volumen de vertido en los tres o cuatro afios posteriores. No obstante
esta medida se ha demostrado insuficiente.

- Por pequefia capacidad de evaporacion. Las balsas usualmente se construyen
para la capacidad de una cosecha normal o media, pero no para una punta y ademas con
mayor profundidad de la debida (ahorro de terreno).

- Deficiente construccion y estado de conservacion (filtraciones, taludes

deteriorados, etc.).

- Produccion de olores y peligro de filtraciones a horizontes inferiores.

Por otra parte implican la necesidad de disponer de terrenos préximos a

almazaras para evitar el transporte.

Las balsas se construyen con 0,5-1 m de profundidad para conseguir
evaporacion total antes del verano. El residuo seco resultante se recoge con excavadoras
y se puede utilizar como fertilizante. A las balsas se les agregan residuos agricolas o
forestales para la obtencion de compost.

De cualquier forma parece que el terreno queda inservible por impermeable y

salino a no ser que se utilicen plasticos de recubrimiento.
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6. EVAPORACION NATURAL MEJORADA.

6.750

RADIO COLICG 1,20 m?

SUPLRFICIE 11.20 m?
3 RADIO ASPERSORES 5.80 m.

PESO APROXIMADO 325 KG
-
6
Linea de
flotacion
) 3
) 3
- ]
-
6.250 | 5.800
| |
1— PORTACOJINETE SUPERIOR 8~ PORTAASPERSORES
2= APOYO COJINETE 9—- SOPORTE BASE
3— CONO TERMINAL 10— LARGUERO BASE
4= CANJILON SUPERIOR 11— FLOTADOR DE EQUILIBRIO
5= CANJILON MEDIO 12— FLOTADOR DE ESTABILIDAD
6— CANJILON INFERIOR 13— FILTRO
7- VIENTOS

Fig. 14. Ventilador de evaporacion.
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Con objeto de mejorar la evaporacion y por tanto disminuir la superficie de
terreno necesaria para las balsas y asegurar la completa eliminacion por cosecha se han
desarrollado y puesto en préactica varios sistemas de evaporacion forzada, de entre ellos
se puede destacar:

- Hidrobomba célica de ALAYCO.
- Evaporacion mejorada de NUCLEOS DE INTERFASE S.A. La primera es una

turbina movida por el viento.

Flota en la superficie de la balsa aunque estd anclada y s6lo se desplaza
acompafiando las variaciones de nivel. Al girar, hace funcionar, por aspiracion unos
aspersores que pulverizan sobre la superficie de la balsa, mejorando la evaporacion y

facilitando la oxigenacién con disminucién de los olores.

RECADO MYERENTENTT

FALYULA
Of ST(RMITEMNCLA

AGUA DC (AVADO

PAMAL miTOQ

N -

-

CRUPO OL BSOWMEEOD DOC A[CICLADO

Fig. 15. Esquema de panel de enrejado plastico.
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Se estima un coste de 0.24 €m?® evaporado y una produccién de 2.000
rn*/maquina.

El sistema de NUCLEOS DE INTERFASE esta basado en aumentar la
superficie de transferencia o intercambio aire-liquido empleando para ello unos 11
“panales” construidos de enrejado plastico sobre los que se riega el alpechin. En las
Figuras 15, 16 y 17 se muestran esquemas de estos panales con sus dimensiones y un
diagrama de flujo completo. Con un volumen de panal de 2,8 m® se consigue una
superficie de intercambio de 560 m?, favoreciendo la capacidad de absorcién de agua

por el aire ambiente. Se estima un costo de 4,2 €/m*® més 13 kWh/m?.
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7. CONCENTRACION TERMICA.

Consiste en la aplicacién de la evaporacion forzada en sistemas de multiple
efecto. Quizas sea el método menos novedoso, por conocido, aunque a priori el mas
costoso de inversion y mantenimiento, sin tener en cuenta la posible aplicacion de los

concentrados obtenidos y el valor del agua obtenida por condensacion.

Conduce a un vapor que condensado da lugar a agua que puede reutilizarse en

lavado o incluso purificada, en el proceso y un concentrado con diversas aplicaciones.

En las Figuras 18 y 19 se ofrece un esquema conceptual asi como otro mas
complejo de la casa NIRO ATOMIZER.

La casa CODESA propone un sistema novedoso de concentracion a baja
temperatura, basado en la capacidad de humidificacion del aire el proceso consta de tres
etapas que se llevan a cabo en las tres secciones diferentes del equipo: camara de
evaporacion, fuente de calor y, cdmara de condensacion. En la Fig.20. se ofrece un

diagrama de flujo simplificado.
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8. TRATAMIENTOS FiSICO-QUIMICOS.

Se han descrito numerosos procesos de aplicacion de reactivos que provocan un
precipitado que "arrastra” a los compuestos organicos disueltos y en suspension con lo
que se obtiene una clarificacion y depuracién del alpechin. El agua residual,

acondicionada de pH adecuado puede tratarse posteriormente con carbon activo, y poli-

Fig. 16. Dimensiones de los paneles.

electrolitos diversos alcanzandose depuraciones del orden del 60 — 70 %. Como
inconvenientes se aducen el consumo de reactivos y el aumento de fangos que se
forman en el proceso (aproximadamente el 20 % del alpechin tratado) de dificil salida
comercial.

La casa FERNANDEZ SARO S.A, de Madrid propone un sistema de cuatro
fases. La primera adicion de un floculante y posterior decantacion, filtracion o
centrifugacion. El liquido resultante, que conserva un color rojo oscuro y DBO 10.000

ppm se somete a otra floculacion en la que el tamafio de fléculo, mas pequefio, obliga a
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una separacion por filtracion y su DBO es de 8.000. Los lodos obtenidos en estas dos
etapas suponen el 12% del alpechin original. La tercera fase es biologica en tres o cuatro
etapas en torres de depuracién con decantadores para separacion de solidos (biomasa) y,
recirculacion de la misma. El liquido resultante tiene una DBO de 2.000 y puede ya
verterse a redes de saneamiento. La cuarta fase es por una parte la filtracion del
efluente, ultrafiltracion y dsmosis inversa para obtencion de un efluente limpio y por
otra la concentracion o espesamiento de fangos de las anteriores en filtros de banda o

similares, para su aprovechamiento como abonos. En la Fig.20 se ofrece un diagrama de

flujo.
. SEPARADOR
W, SOLIDO-LIQUDO

APORTACION
uQuIDO I
LIQUIDO RESIOUAL
LODOS
DESECADOS iDESHlDRATADOF._.

by P

- BALSA DOE
LODOS MOOULOS

Fig. 17. Tratamiento de lodos
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9. TECNOLOGIAS AVANZADAS.

La criogénesis, ultrafiltracion, 6smosis inversa y electrodidlisis se pueden

considerar como el grupo de tecnologias "nuevas" que se han comenzado a aplicar a la

depuracion de aguas residuales y mas concretamente al alpechin.

Hasta ahora se habian aplicado a la obtencion de productos de elevado valor o

interés comercial que justificaban el elevado costo de instalacion y mantenimiento.

ORUJO

A 4

SECADO
EXTRACCION

CENTRIFUGADO

DECANTACION

v

ALPECHIN

EVAPORACION

l

l

CONCENTRADO CONDENSADO

ACEITE

A 4

Fig. 18. Ultrafiltracién Centrifugada.

A 4

PURIFICACION
RECICLADO

Asi, la criogénesis ya se habia aplicado a la obtencion de agua potable a partir de

agua de mar. El resto de procesos estd basado en la separacién de membranas sin y con

aplicacion simultanea de un campo eléctrico que permiten la separacion de compuestos

de alto valor.

En el caso del alpechin, la casa AGIPGIZA S.P.A. (Italia) puso en

funcionamiento una planta basada en una columna criogénica que enfria el alpechin. En
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el seno del mismo se forman cristales de agua que se separan en forma de hielo de las

sustancias en suspension y disueltas.

ULLGADS AL PICC HIN
2000 l:!h
we ST L4

ZALIDA OF
CONDIHSADOS {
1200 KE/N MY - Cal)

Fig. 19. Esquema de tratamiento.

en suspension y disueltas. Se obtiene asi agua al fundirse el hielo y un concentrado de
aplicacion general igual que en los casos anteriores para abono o alimentacion de
ganado. En las Figuras 21 y 22 se ofrece un diagrama de bloques y de flujo del mismo.
Con independencia del precio, el inconveniente de los sistemas criogénicos que
aprovechan el agua procedente de la fusién del hielo y no los concentrados es el
consumo de agua de lavado de los cristales, que siempre arrastran sales de la disolucién

en donde se han formado.
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APLCHIN CONCENTRADO

Fig.20. Diagrama de Flujo de Fernandez Saro S.A.

Estos procesos realizan la separacion de sustancias disueltas en funcion

del tamarfio de sus particulas o moléculas, empleando membranas porosas de didmetros

diferentes.
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ALPECHINERA

ALIM. ALPECHIN

l

H.0 FUSION HIELO | EFLUENTE
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> \ 4
UNIDAD ENFRIAMIENTO | SEPARADOR CRIOGENICO
hl A
ENFRIAMIENTO
| v
H.0 LAVADO DE HIELO EN EFLUENTE

—»  CONTRACORRIENTE —>» CONCENTRADO

!

Fig. 21. Diagrama de bloques de Agipgiza S.P.A.

Estas técnicas difieren de las técnicas de separacion convencionales como la
filtracion, decantacion y centrifugacion en que la separacion se lleva a cabo entre

sustancias que forman una séla fase aparente, es decir en disolucion.
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Fig. 22. Diagrama de flujo de Agipgiza S.P.A.

En el proceso de ultrafiltracion se utilizan membranas microporosas que separan los
compuestos de pesos moleculares entre 1.000 y 100.000 y que pueden corresponder a
microorganismos, polialcoholes, polifenoles y colorantes. En el proceso de 6smosis
inversa que utiliza membranas de estructura de gel se separan los compuestos cuyos
pesos moleculares oscilan entre 100 y 1.000 como pueden ser &cidos volatiles,
alcoholes, sustancia, aromaticas y sales minerales del agua.

En la Fig. 23 se esquematiza el método descrito por Fedeli en el que se obtiene
agua que aunque no puede ser vertida a cauces, puede mezclarse con aguas residuales
urbanas para su tratamiento posterior, un concentrado proteinico para alimentacion
animal y un concentrado organico que puede ser Util corno base para separacion de
fenoles y aminoacidos.

Como inconvenientes de este tipo de procesos estan los costes de las membranas
capaces de soportar altas presiones y los de mantenimiento. No obstante la valorizacion

de subproductos puede hacer disminuir los mismos.
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BASE 100 kg de aceitunas

30 kg de AGUA

ALPECHiN‘ﬂ ULTRAFILTRACION ’—»\ SECADO '—»@

ENERGIA
A Y
. 11k
OSMOSIS INVERSA  |—> -9
l 14 kg de AGUA
0.27 kg
57 kg AGUA
@ ALIMENTO PARA GANADO @ EFLUENTE LIMPIO
PROTEINAS 38 % DQO 1700
HIDRATOS DE CARBONO 51 %
FIBRAS 14 %
CENIZAS 11 %

PARA SER PROCESADO

AMINOACIDOS 28 %
FENOLES 29 %
GRASAS 29 %
HIDRATOS DE CARBONO 21 %
CENIZAS 10 %

Fig. 23. Método Fedeli.

El sistema SCANDIAVISION S.A. aplica al alpechin un pretratamiento de
floculacién y coagulacion seguida de filtracion. El filtrado pasa finalmente a un equipo
de ultrafiltracion por membrana. Se encuentra esquematizado en la Fig. 24.

128



-y

[ T T TR ———

COACULANTE
— QZ
FLOCULANTE @———1

CaRBON FLTRO

NL
g o
C.
- |

vt f—f *—'—'(i:(—)
St e,

DECANTER

-

CO .

EFLUENTES PRINER TRATAWIENTO

1
o '.........)..]
0 ¢

FASE 2

FASE 2

ALPECHIN BRUTO

(r....................

1 —auinin»

I:( ::D Y soubos COMPRESOR
|
v

Fig. 25. Diagrama de Itin-Indelpa.
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El sistema ITIN-INDELPA aplica un sistema similar al anterior utilizando
hidroxido calcico como floculante neutralizante seguido de un sistema de Gsmosis

inversa. Un esquema del diagrama de flujo se encuentra en la Fig. 25.
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10. TRATAMIENTOS BIOLOGICOS.

10.1. DESARROLLO DE MICROORGANISMOS PARA OBTENCION DE
PROTEINAS

El contenido de azucares, sales minerales y pH de los alpechines, siempre que la
aceituna no haya sido atrojada permite la obtencion de proteinas unicelulares. Se ha
ensayado Candida Utilis obteniéndose rendimientos de conversion de azlcares a
proteinas del 50 %. Se obtiene un buen concentrado para alimentacion animal con
elevada concentracion de aminoacidos esenciales y vitaminas del grupo B al mismo

tiempo que se disminuye el poder contaminante un 60 %.

El empleo de hongos tipo Aspergillus y Geotrichum permite la metabolizacion
no sélo de azucares sino de otras sustancias con mejora final de la DBO y una biomasa
de contenido final en proteinas del 30 %, de buena digestibilidad, Utilizable

potencialmente para alimentacion de nutrientes.

10.2. DEPURACION ANAEROBIA.

Los procesos de depuracion de aguas residuales con alta carga orgéanica adquieren
gran auge después de la crisis del petroleo, tanto por la degradacion que se obtiene tanto
por el metano producido en el proceso con microorganismos aerobios.

Digestion anaerobia es un proceso bioldgico que produce metano como
consecuencia de la actividad metabdlica de 3 grupos de microorganismos en tres etapas:

1.- Hidrolisis por bacterias hidroliticas que catabolizan las moléculas organicas
complejas y las transforman en unidades moleculares méas pequerias.

2.-Acetogénesis por bacterias acetogénicas que catabolizan las sustancias
producidas, por las primeras y las transforman en acido acético e hidrégeno.

3.- Metanogeénesis por bacterias metanogénicas que producen metano a partir, de
acetato, o de CO, e H,.En base a ello la materia organica del residuo se transforma en
metano y en menor cuantia en el crecimiento de la biomasa, quedando aln sin degradar.
Una fraccion que depende de un residuo a digerir.

En el caso del alpechin el proceso en principio se realiza en 2 etapas. En la
primera se utiliza un predigestor para separar el aceite emulsionado y en la segunda una

configuracion de reactor apropiada.
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Fig. 26. Balance energético de almazara para metano.

En la Fig. 26 se encuentra un balance energético para una almazara con
aprovechamiento del metano producido.

La eficacia de depuracidn en anaerobiosis es de 80 % en DQO.

No obstante y como parece general en los procesos de depuracion anaerobia,
tanto el arranque como el tiempo de resistencia hidraulico son elevados y por otra parte
es necesario diluir el alpechin al 50 % para que la elevada DQO y la composicidén no
inhiban el propio desarrollo de las bacterias metanogénicas.

La casa BIOTECNOLOGIA ha desarrollado un proceso de depuracion integral
con aprovechamiento de subproductos que consta realmente de cuatro etapas.

1.- Aireacion con rotura de la emulsion y separacion de ACEITE Y UNA
BIOMASA LIPOPROTEICA.

2.- Biometanizacion con produccion de metano.

3.- Aireacion.

4.- Decoloracion.

En la Fig. 27 se ofrece un esquema general del mismo y en la Fig. 28 se ofrece
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la cuantificacion de la degradacion secuencial en cada etapa. Por dltimo en la Fig. 29 se
dan los costos de cada etapa y los globales del proceso que se estiman en 4.128 €/m?

(valores para 1990). Por ultimo en la Fig. 30 se ofrece un esquema del diagrama de

flujo.
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Fig. 27. Esquema de biotecnologia.
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Fig. 28. Depuracion integral del alpechin

La casa ALPECHIN, S.A., realiza un pretratamiento anaerobio del alpechin

aplicando un proceso de filtracién y 6smosis inversa para la depuracion final del

efluente anaerobio. En la Fig. 31 se esquematiza el diagrama de flujo.
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Fig. 29. Costo pesetas por metro cubico de alpechin depurado.
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ANEXO III: ESTUDIO ECONOMICO DE LA EXPLOTACION.

1. PRODUCCION DE BIOMASA CON TRITURACION FINA, CLASIFICADA Y
SECA.

1.1. CAPACIDAD DE PRODUCCION.

Se ha considerado una produccién anual de 28.500 t, trabajando a dos turnos la

planta.
Productos obtenidos: 14.250 Tm/afo de biofuel 1 mm.
11.400 Tm/afo de biochip 1-5 mm.
2.850 Tm/afo de chip > 5 mm.

Humedad del combustible = 10 %

1.2. NECESIDADES DE MATERIA PRIMA.

28.500 Tm producto/afio x 1,40 Tm lefia/Tm producto = 39.900 Tm de lefia/afio

1.3. PERSONAL.

a) De estructura: 1 jefe de planta.
1 auxiliar administrativo.
1 auxiliar técnico-basculista.

2 guarda de noche y festivos.

b) De produccion:

Astillado 1 encargado de produccidn.
2 operadores de astilladora fija.
2 peones para astilladora fija.
2 operadores de astilladoras y autocargadores.

resto de personal contratado en campo.
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Proceso 1 encargado de produccion.
2 operadores de planta.
1 mecénico-electricista.
4 palistas.
4 peones.
24 + personal contratado en campo para astilladotas

remolcadas.

1.4. COSTES DE PRODUCCION.

a) Adquisicién de materia prima:

e Para astillado en planta (lefia gruesa):
Capacidad de produccion: 2 x 1.825x 0,8 h x 8 Tm/h = 23.360 Tm/afio.

e Para astillado en monte (lefia fina):
Necesidades de produccién: 39.900 - 23.360 = 16.540 Tm/afio.

e Precio de adquisicion:

Lefia gruesa Lefia fina
Hipdtesis A 0,024 €/kg 0,012 €/kg
Hipdtesis B 0,012 €/kg 0,006 €/kg
Hipdtesis C 0,000 €/kg - 0,012 €/kg

(subvencion)
e Coste total de adquisicion:
Hipotesis A = 759.150,366 €/afio

Hipotesis B = 379.575,183 €/afo
Hipdtesis  C =-198.487,940 €/afio

137



b) Carga y transporte de lefia a planta:

Lefia gruesa (sin astillar) = 0,015 €/kg
Lefia fina (astillada) = 0,012 €/kg
Coste total de carga y transporte = 548.901,956 €/afo.
¢) Astillado:
e Enplanta (23.360 Tm/afio).
Personal:
63% jefe de produccion x 30.001,20 18.900,756 €/afo
2 operadores x 18.000,72 36.001,440 €/aio
2 peones x 12.000,48 24.000,960 €/afio
78.903,156 €/afio
Energia eléctrica:
3.000 h x 0,8 x 155 kW x 0,8 x 0,06 Pts/kWh 17.856 €/afio

Mantenimiento:

3.000 h x 220 N/h

Total:

e En monte con astilladora sobre camion (6.000 Tm/afio):

3.960,158 €/afo

100.720 €/aino
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Personal:

16 % jefe de produccion x 30.001,20

1 operador astilladora x 18.000,72

1 operador autocargador x 18.000,72
Combustible:

(282+92) CV x 1500 h x 0,18 1/CVh x 0,66 /1

Mantenimiento:

1500 h x 1,56 €/h

Total

e En monte con astilladoras remolcadas (10.540 Tm/afio):

Personal:

21% jefe de produccion x 30.001,12
5270 h x 2 peones X 4,2 €/h

Alquiler tractor (con tractorista y combustible):

1,2 x5270 h x 10,5 €/h

4.800,192 €/afio
18.000,72 €/afio
18.000,72 €/afo

40.801,63 €/afio

66.646,8 €/afo

2.340 €/ano

109.787,591 €/afio

6.300,252 €/afio
44,268,000 €/afio

66.402 €/afo
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Mantenimiento astilladoras:

5.270 h x 0,204 €/h

Total

Coste total astillado = 328.561,022 €/afo

d) Procesamiento en planta:

Personal:

1 encargado de produccién x 27.001,08
2 operadores de planta x 18.000,72
1 mecénico-electricista x 18.000,72
4 palistas x 15.000,60
4 peones x 12.000,48

Energia eléctrica:

3650 h x 708 kW x 0,85 x 0,06 €/kWh

Mantenimiento:

3650 h x 9,00 €/h

Trabajos de otras empresas:

Total

1.075,08 €/afio

118.049,802 €/afio

27.001,08 €/afio
36.001,44 €/afio
18.000,72 €/afho
60.002,40 €/afio
48.001,92 €/afio

18.9007,56 €/afo

131.794,20 €/afio

32.850,00 €/afo

9.000,36 €/ano

362.658,71 €/afio
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1.5. COSTE DE ESTRUCTURA.

Personal:

1 jefe de planta
1 auxiliar administrativo
1 auxiliar técnico

1 guardia de noche

Otros gastos:
Seguros
Mat. oficina y comunicaciones
Gastos financieros

Gastos diversos

Total coste de estructura

1.6. COSTE TOTAL DE EXPLOTACION.

Carga y transporte de lefia
Astillado en planta y monte
Procesamiento en planta

Coste de estructura

€/afno
548.901,96
328.561,02
362.658,71
129.305,17

36.001,44 €/afno
15.000,60 €/afo
16.500,66 €/afo
15.000,60 €/afio

82.503,30 €/afo

6.000,24 €/afo

15.000,60 €/afo

18.000,72 €/afo

7.800,31 €/afo

46.801,87 €/afio

129.305,17 €/afo

€/ kg*

1.369.426,86

Astilla Producto
0,01374 0,01926
0,00822 0,01152
0,00906 0,01272
0,00324 0,00456

0,03426 0,04806
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Adquisicion lefia: Hipotesis A 759.150,366 0,01900  0,02664

Hipdtesis B 379.575,183 0,00954  0,01332

Hipdtesis C -198.487,940 -0,00498 -0,00696

Coste total: Hipdtesis A 2.128.577,223 0,05334 0,07470
Hipotesis B 1.749.002,040 0,04863  0,06138

Hipdtesis C 1.170.938,918 0,02934  0,04110

(*) Coste total y repercusion de los costes de cada etapa del proceso por cada kg de
lefia adquirido y por cada kg de producto final obtenido:

1 kg producto = 1,40 kg lefia
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