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El proyecto SUCELLOG - Triggering the creation of biomass logistic centres by the
agro-industry (Impulsando la creacion de centros logisticos de biomasa por la
agroindustria) — pretende extender la participacion del sector agrario en el suministro
sostenible de biocombustibles solidos en Europa. SUCELLOG se centra en un
concepto de logistica casi sin explotar: la implementacion de centros logisticos en la
agroindustria como complemento a su actividad habitual evidenciando la gran
sinergia existente entre la economia agricola y la bioeconomia. Mas informacion
sobre el proyecto y los socios participantes en www.sucellog.eu.
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1. Introduccidén

Este informe incluye una descripcion de la situacion actual de la agroindustria
Cooperativa Agraria San Miguel y una evaluacién de la viabilidad técnico-econdémica
para convertirse en un centro logistico, ademas de sus actividades habituales. Los
datos han sido recogidos por el socio COOPERATIVAS AGRO-ALIMENTARIAS DE
ESPANA a través de entrevistas con el gerente de la cooperativa y otros agentes
interesados como parte de otras tareas del proyecto (tarea 4.2, 4.3, 4.4, 4.5). Esta
informacién constituye la base de este informe. El objetivo del estudio de viabilidad
es investigar si la produccién de biomasa sélida a partir de residuos agricolas en la
Cooperativa Agraria San Miguel - actuando como centro logistico - seria factible v,
sobre todo, sostenible.

2. Descripcion de la empresa

La cooperativa cuenta con 1.700 socios, entre los cuales 450 son actualmente
ganaderos. No ofrece servicios o productos especiales, sino que trata de tener un
contacto muy cercano con sus asociados. El interés de convertirse en un centro
logistico es crear un beneficio para sus asociados mediante el uso de sus residuos
(paja de cereal y cafiote de maiz) de una manera eficiente. El consejo de
administracion, compuesto por 12 miembros, es el que toma las decisiones. La
cooperativa se encuentra en Zaragoza, Espafia, Camino Abarquillo, SN 50660
Tauste (Figura 1).

Figura 1: Localizacion de Cooperativa Agraria San Miguel
(Fuente: Google maps).

Actualmente, las principales actividades de la empresa son los siguientes:

a. Produccion de pélets de forraje y pacas de alfalfa en 2 lineas de produccién
de abril a noviembre.
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b. Secado de cereal (principalmente maiz) en 2 lineas de produccion de
octubre a diciembre.

c. Produccion de piensos (principalmente peletizados) durante todo el afio.

3. Desarrollo de una nueva linea de negocio como centro logistico
agroindustrial

La cooperativa esta interesada en la creacién de un centro de logistica de biomasa a
partir de los residuos agricolas de sus asociados, vendiendo los productos finales a
consumidores locales (incluso a sus propios asociados que posean granjas de
cerdos).

Ademas, consume actualmente 1.000 t/afio de biomasa para una de las lineas de
deshidratacion de alfalfa. Le gustaria explorar la posibilidad de instalar un quemador
de biomasa en la segunda linea de deshidratacion de alfalfa, lo que llevaria a un por
aumento de su consumo de biomasa. En la actualidad, la biomasa sélida consumida
incluye una mezcla de orujillo de aceituna y hueso de aceituna, cidscara de almendra
y granilla de uva, pero cada afio la cooperativa compra lo que es mas accesible (en
precio).

4. Disponibilidad de recursos de biomasa

En la tarea 4.2 del proyecto SUCELLOG, se ha evaluado la competencia y el
suministro de biomasa considerando un radio de 30 km alrededor de la localizacion
de la cooperativa. Los resultados mostraron que esta disponible una cantidad
considerable de residuos agricolas para la produccion de biomasa soélida (sin
competencia en el mercado), como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2: Cantidad y tipo de residuos disponibles en un radio de 30 km.
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Los recursos disponibles se pueden dividir en dos grupos: herbaceos (paja de cereal
y cafote de maiz) y lefiosos (podas). Al comparar los dos grupos, deben tenerse en
cuenta las siguientes observaciones:

e Como se puede observar, la cantidad de residuos herbaceos disponibles para
el centro logistico es mucho mayor en comparacion con los residuos lefiosos,
lo que significa que los riesgos de suministro serian considerablemente
inferiores con residuos herbaceos.

e Sin embargo, debe considerarse que, desde el punto de vista de la calidad,
los residuos lefiosos son menos problematicos para la quema que los
herbaceos (menos contenido de cenizas, mayor temperatura de fusion de la
ceniza y menos contenido de cloro, entre otros).

e Ademas, cabe destacar, que aun no existen cadenas logisticas de poda en la
zona: no hay experiencias de recogida o empresas dedicadas a la logistica de
estos residuos, al contrario de lo que ocurre con los residuos herbaceos en
los que se han desarrollado desde hace mucho tiempo para alimentar el
ganado y para cubrir las demandas de las granjas de cerdos.

Como segundo paso, basandose en datos proporcionados por el gerente y los
asociados, se ha hecho una evaluacion de la cantidad de recursos disponibles
procedentes solo de los socios de la agroindustria. Se ha considerado un radio de
18 km lo que supondra un menor riesgo en el suministro al centro logistico. Las
cantidades disponibles, el contenido de humedad (porcentaje en peso en base
himeda, % m/m bh), meses de produccién y el precio de compra, incluyendo el
transporte de la cooperativa, se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Datos de los residuos agrarios disponibles en un radio de 18 Km.

Precio de compra

. Cantidad Contenido de Meses de
:;Fs)iodgg disponible humedad cosecha (tirr?gliri);c:;e
t/afio % m/m bh €/t
Paja de cereal 11.000 15 Julio-Augosto 36 (empacado)
Cafiote de maiz 8.000 25 Oct-Nov 33 (suelto)

El precio de las pacas de paja de cereal se ha mantenido constante desde hace
muchos afos: 36-40 €/t entregada al consumidor. Sin embargo, cada afio va
aumentando la cantidad de paja que se deja en el suelo ya que el principal mercado
para la alimentacién del ganado y cama esta disminuyendo considerablemente. Para
este estudio de viabilidad se ha considerado un precio de 36 €/t.

El mercado de cafiote de maiz para alimentacion del ganado no existe o es muy
marginal. Esto significa que la mayor parte se queda en el suelo y, por lo tanto, a
priori, podria estar disponible para el centro logistico. Sin embargo, la recoleccién del
cafiote no es tan facil como en el caso de la paja: en primer lugar tiene que pasar
una cortadora, en segundo lugar un hilerador vy, finalmente, la empacadora, lo que
puede llevar a una alta compactacion del suelo debido a la cantidad de maquinaria
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utilizada. Por lo tanto, a veces los agricultores no aceptarian cobrar en funcion de las
condiciones meteoroldgicas. Por ello, la garantia del suministro es menos factible en
comparacion con la paja. A dia de hoy la cosecha de maiz se hace cada vez mas en
octubre lo que podria ser una buena solucion para poder cosechar el cafiote con
menos compactacion del suelo, ya que estaria menos hiumedo que en noviembre.

El cafote de maiz se pueden comprar tanto en pacas como suelto. Teniendo en
cuenta que el precio del cafiote suelto es mas barato, esta Ultima opcion seria la mas
conveniente para distancias muy cortas. El precio del cafiote de maiz suelto en la
agroindustria es, como media, 33 €/t.

En la tarea 4.3 del proyecto SUCELLOG se ha realizado una evaluacion del
mercado de la bioenergia en las inmediaciones de la cooperativa.

Se espera que los consumidores potenciales sean granjas de cerdos que son
numerosos en la zona y que necesitan calor todo el afio (especialmente las granjas
de madres de cerdos). El consumo de biomasa puede alcanzar hasta 100 kg/afo por
animal. En un radio de 50 kilometros de distancia hay un total de 162.000 animales
de acuerdo con las estadisticas de 2013 del Gobierno Regional’. Algunos de los
socios de la cooperativa tienen granjas de cerdos propias, lo que significa que
pueden ser tanto proveedores de la materia prima como consumidores de la
biomasa solida producida en su cooperativa.

Otros consumidores también podrian ser otras instalaciones de deshidratacion,
centros deportivos y una residencia de ancianos que consumen biomasa durante el
invierno, algunos durante todo el afio (con un segundo quemador de gas para el pico
de consumo) u otros durante su proceso industrial (deshidratacion de mayo a
noviembre) . Actualmente, se estan consumiendo principalmente pélets de madera,
cascara de almendra o astillas de madera.

El mercado de la biomasa en la zona tiene diferentes proveedores con una amplia
gama de productos (residuos principalmente agroindustriales, cuyo precio fluctia de
manera importante de un afio a otro). Las materias primas principales de la zona, su
precio incluido el transporte (IVA excluido) y su contenido de cenizas (porcentaje en
peso en base seca,% m/m bs; con un valor estimado puesto que los proveedores a
veces no pueden proporcionar estos datos) son:

e Orujillo de aceituna: 110 €/t (contenido de ceniza 5-7 % m/m bs)

e Hueso de aceituna: 150 €/t (contenido de ceniza 1,4 % m/m bs)

e (Céscara de almendra: 70-130 €/t (contenido en cenizas <1% m/m bs)
e Granilla de uva: 70 €/t (contenido de ceniza 3,4 % m/m bs)

! Direccion General de Aragén. Departamento de Desarrollo Rural y Sostenibilidad. Directorio
Ganadero 2008-2013.
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Astillas de madera: 73 €/t (contenido en cenizas <3 % m/m bs)
Pélets de madera: 165 €/t (contenido en cenizas <3 % m/m bs)

La evaluacion técnica se llevara a cabo de acuerdo a los componentes logisticos
gue se necesitan para la nueva linea de negocio. En ese sentido, se han evaluado
las distintas lineas de produccién llegando a las siguientes conclusiones:

La

» No sera evaluado ninguno de los equipos técnicos utilizados para la

fabricacion de piensos peletizados dado que esta linea no tiene periodo de
inactividad.

Ninguna de las 2 lineas de secado de cereal propiedad de la cooperativa se
puede utilizar debido a la incompatibilidad técnica del secadero para trabajar
con materias primas herbéceas.

Por tanto, sélo se tomardn en consideracién los componentes logisticos
utilizados para las 2 lineas de produccién de forraje de alfalfa. A partir de
ahora, para el estudio de viabilidad s6lo seran consideradas estas lineas de
produccion. Estas incluyen: la reduccion de tamafio de particula, secado,
molienda, peletizado y almacenamiento. Aunque la campafa de alfalfa se
extiende de abril a noviembre, se puede considerar que de julio a noviembre
el 50 % de la instalacion (en su conjunto una linea) podria estar disponible
para la produccion de combustibles de biomasa en el centro logistico.

Figura 3 muestra el diagrama de flujo de la instalacion actual de produccion de
alfalfa. ElI equipo que se utilizara para la nueva linea de negocio como centro
logistico de biomasa se destaca en este diagrama y se explica en detalle en las
subsecciones posteriores.
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Figura 3: Diagrama de flujo de la linea de produccién de alfalfa actual
(equipamiento propuesto para el centro logistico de biomasa rodeado en rojo)
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La empresa actualmente cuenta con 2 maquinas rotativas para la reduccion del
tamanfo de las particulas que se utilizan para procesar las fibras de alfalfa antes del
proceso de secado.

La cooperativa tiene 2 secaderos para la deshidratacion de alfalfa, uno opera con el
calor producido por la combustion de cascara de almendra, hueso de aceituna y
granilla de uva ("APYSA", Lnea 1) y el otro con la combustion de gas natural
("DUTCH DRYERS ", Linea 2). Ambos pueden ser utilizados por el centro logistico
para el secado de cafiote de maiz. En este estudio se ha considerado que la paja de
cereal no necesita ser secada, ya que se suele dejar secar de forma natural en los
campos hasta alcanzar un 15 % de contenido de humedad (% m/m/m bh)

La cooperativa posee 1 molino y 2 maquinas de peletizacién idénticas con el fin de
peletizar la alfalfa. Las mismas maquinas se pueden utilizar para hacer los
agropélets en el centro logistico. Las peletizadoras estan equipadas con un sistema
de molienda anterior y un sistema de enfriamiento posterior.

La cooperativa cuenta con un area abierta de 18.000 m? para el almacenamiento y
es propietaria de 10 silos de 3.602 m® para almacenar los granos de cereales y
pélets de forraje. Durante los meses de julio a noviembre puede ser necesario
almacenamiento adicional (los meses en que se procesa la alfalfa y los recursos de
biomasa estan disponibles) y si se trabaja bajo demanda en este periodo seria muy
recomendable para el centro logistico.

Para las 2 lineas de deshidratacion de alfalfa se utilizan 2 quemadores. Uno que
utiliza biomasa (céscara de almendra, orujillode aceituna y granilla de uva en forma
de polvo), y otro que utiliza gas naturalEl calor producido por el quemador de
biomasa va al secadero de APYSA mientras que el calor producido por el quemador
de gas va al DUTCH DRYERS.

Se consideraran varios escenarios teniendo en cuenta la compra de un nuevo
guemador de biomasa para sustituir al quemador de gas. Se describen en el
apartado 7.2.

11
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La capacidad maxima de cada linea para la alfalfa es de 10 t/h. Es importante
destacar que la linea no funciona con la misma capacidad con otro tipo de material
diferente a la alfalfa debido a la estructura de la fibra y a la densidad.

De acuerdo con el responsable técnico de la linea de la alfalfa, la capacidad que se
podria alcanzar seria la siguiente:

» 7 t/h para paja de cereal
» 7,5 t/h para cafiote de maiz
» 5t/h parala madera

A partir de ahora estos son los flujos que se consideraran para el centro logistico.

Ademas, es importante aclarar que para la produccion de biomasa sélida solo se
utilizara una linea (ya sea la Linea 1 o la Linea 2), por lo que la otra podria estar
disponible para otros fines. La conveniencia de utilizar una u otra sera examinada en
la seccion siguiente.

La cooperativa esta interesada en iniciar un nuevo negocio como centro logistico de
biomasa para la produccién de los siguientes productos de biomasa sélida:

a. Paja y cafiote de maiz para consumo propio
b. Pélets de paja de cereal para la venta
c. Pélets de cafiote de maiz para la venta

Como primer paso, tiene previsto producir biomasa solida suficiente para cubrir el
10 % de la demanda de calefaccion de las granjas de cerdos en un radio de 50 km
gue, de acuerdo con los datos presentados en la seccién 5, es equivalente a
1.626 t/afio de produccion. Por otra parte, quisiera obtener una ganancia de 12 € por
tonelada lo que equivaldria a un beneficio anual de 19.512 €/afo. En funcién de la
satisfaccion del consumidor, la cooperativa podria considerar la posibilidad de
incrementar esta produccion.

Adicionalmente, le gustaria explorar la posibilidad de consumir paja y cafiote de maiz
en sus propias instalaciones.

Se han desarrollado diferentes escenarios para valorar si el proyecto es econémica y
técnicamente viable y sostenible, en funcion de los resultados, se elegira el mas
favorable.

12
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Como una primera aproximacion para este estudio, es necesario aclarar los
pardmetros de calidad para la biomasa sdlida que la empresa tiene como objetivo
producir.

En la actualidad, existe una norma internacional ISO 17225, que normaliza todas las
categorias de biomasa sélida.

ISO 17225 — 1: Requisitos Generales

ISO 17225 — 2: Clases de pélets de madera

ISO 17225 — 3: Clases de briquetas de madera

ISO 17225 - 4: Clases de astillas de madera

ISO 17225 - 5: Clases de lefia de madera

ISO 17225 — 6: Clases de pélets de origen no lefioso.
ISO 17225 — 7: Clases de briquetas de origen no lefioso

Ademas, es necesario recordar que las calderas se realizan con el fin de utilizar un
tipo especifico de biocombustible sélido. Por ejemplo, las calderas de pélets de
madera o estufas de pélets de madera se pueden construir para quemar solamente
pélets de madera del tipo ISO 17225-2 Clase Al. Si se utilizase otro tipo de
combustible, el fabricante podria retirar la garantia de la caldera.

Este estudio para el estudio de la calidad de la biomasa sélida se centrara en la ISO
17225 - 6 y también en la norma ISO 17225 - 4 y la ISO 17225 - 2 con el fin de
comparar la calidad con otra biomasa sélida disponible actualmente en el mercado.
Los requisitos de calidad se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Parametros de calidad para estos 3 tipos de biocombustible.

150 17225 Wood Pellets | Wood Pellets | Wood Pellets | Wood Chips | Wood Chips | Wood Chips |AGROPELLETS|AGROPELLETS
150 17225-2 A1|150 17225-2 A2| 150 17225-2 B |1S0 172254 A1]150 172254 A2| IS0 172254 B | IS0 172256 A | 150172256 B

Moisture (w-% ar) =10 =10 210 z;g =35 be mentionned = 12 =15

LHW (kWh'kg, ar) =46 =246 =48 be mentionned | be mentionned | be mentionned =4 =4

Ash (w-% db) = 0.7 =12 =2 =1 =15 =3 =] =10

M (w-% db) =03 = 0,5 =1 - - 1,00 =15 =2

S (w-% db) = 0,03 = 0,05 =0,05 - - 010 =02 =03

Cl (w-% db) = 0,02 = 0,02 =003 - - 0,05 =01 =03

As (matkg) =1 =1 =1 - - 1,0 =1 =1

Cd (mg'kg) =05 =05 =05 - - 20 =05 =05

Cr (mg'kg) =10 =10 =10 - - 10,0 = 5 =50

Cu (mo/kg) =10 =10 =10 - - 10,0 =20 =20

Pb (mg/kg) =10 =10 =10 - - 10,0 10 =10

Hg (mg/kg) =01 20,1 =01 - - 01 =01 =01

Ni (mg/kg) =10 =10 =10 - - 10,0 210 =10

Zn (mg'kg) =100 =100 =100 - - 100.0 =100 =100
shrinkage starting temp. (°C} | be mentionned | be mentionned | be mentionned - - - be mentionned | be mentionned
deformation temp. (*C} be mentionned | be mentionned | be mentionned - - - be mentionned | be mentionned
hemizphere temp. (*C} be mentionned | be mentionned | be mentionned - - - be mentionned | be mentionned
flow temp. (°C}) be mentionned | be mentionned | be mentionned - - - be mentionned | be mentionned

Es esencial, por tanto, la comparacion de los parametros de calidad de la materia
prima con respecto a la 1ISO 17225 - 6. De hecho, se deben identificar los posibles
factores limitantes que impidan el uso de la materia prima para producir
agrocombustibles solidos estandarizados.
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Es necesario precisar que esta comparacion es soélo tedrica debido a que los
parametros de calidad de la materia prima provienen de la bibliografia (Anexo B,
ISO 17.225-1 o la base de datos de RAGT), ya que la materia prima exacta que la
Cooperativa Agraria San Miguel pretende recoger no se ha analizado en esta etapa
del proyecto.

En el caso de la paja y madera, es importante mencionar que algunos analisis de
contenido de cenizas y de cloro se realizaron sobre muestras de la cooperativa. En
el caso de la paja, los resultados mostraron importantes diferencias en comparacion
con el valor medio de la norma ISO 17225-1. Sin embargo, para este estudio se ha
considerado el valor medio de la norma ISO 17225-1 correspondiente a la paja, ya
gue la muestra analizada no se consider6 suficientemente representativa. En el caso
de la madera, se han utilizado los valores de las muestras analizadas ya que son del
proveedor mas probable de madera.

Los valores de calidad considerados en este estudio para el cafiote de maiz
provienen de la base de datos de RAGT. Se analiz6 una muestra de hace 1 afio que
fue tomada por la cooperativa y los valores estaban dentro de los intervalos de
RAGT. Por lo tanto, en este estudio se tomara un valor minimo y maximo de cloro
procedente de la base de datos de RAGT para ser analizado en los diferentes
escenarios.

En la Tabla 3 se muestran los diferentes parametros de calidad del cafiote de maiz,
paja de cereal y madera junto con las directrices del estandar para su comparacion.
Se evaluara la necesidad de las mezclas con la madera para mejorar la calidad.

Tabla 3: Calidad de las posibles materias primas y directrices del estandar 1SO
17225 - 6.

. . . - AGROPELLETS | AGROPELLETS
SPAIN CASE - Cooperativa Agraria San Miguel Mais stalks Cereal Straw Wood 150 17 225-6 A | 150 17 2256 B
Sample AVERAGE
Sample Sample recently Average value from
Data source R’:ﬁ;ﬁ:g;:’ from last | from last | harvested | value ISO Sm{:}l: i Sm{:}l: Z wood
year year DURUM 17225 sample 1
Rainfed and 2
Mini. [ Maxi. Value Value Value Value Value Value Value
Moisture (en %) 9,95 2418 9,35 9,71 571 - 6,88 7,29 7,08 =12 =15
LHV (k\Whikg, ar) 4,28 4,07 4,23 - 4,33 4,48 4,55 4,51 =4 =4
Ash (w-% db) 546 6,07 4,97 9,69 5,00 273 1,53 213 =B =10
N (w-% db) 0,50 155 - - 0,50 1,00 1,00 1,00 =15 =2
5 (w-% db) 0,01 0,12 - - - 010 0,05 0,05 0,05 =02 =03
CI_(w-% db) 0,12 B | 0,03 0,03 0,03 <01 =03
As (malkag) - - - 0,10 - - =1 =1
Cd (mglkg) - - - 0,10 B B =05 =05
Cr (mag/kg) 26,42 - - - 10,00 - - =50 =50
Cu (ma/kg) 6,90 5,90 - - - 2,00 - - =20 =20
Pb (ma/ka) 318 318 - - - 0,50 - - 10 =10
Hg (ma/kg) 0,07 0,07 - - - 0,02 - - =01 =01
MNi (mag/kg) 11,16 11,16 - - - 1,00 - - =10 =10
Zn (malkag) 2151 2151 - - - 10,00 - - =100 =100
Ash Softening Temperature (°C) 1048 1048 - - - - - - be mentionned | be mentionned

De acuerdo con esta tabla, se puede afirmar que:

e Los agropélets clase Ay clase B segun la ISO 17225-6 no se pueden producir
con el 100 % de paja de cereal debido a que el contenido de cloro de esta
materia prima es demasiado alto (0,4 % m/m bs).
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Por otra parte, es importante destacar que la muestra analizada por la
cooperativa (tomada inmediatamente después de la cosecha) tiene un
contenido de cloro extremadamente alto (alrededor del 0,9 % m/m bs). Este
alto contenido de cloro podria ser debido al uso de fertilizantes de KCI, lo cual
es una practica comun en la zona.

En consecuencia, la Unica manera de producir un agropélet clase A segun la
ISO 17225 - 6 es utilizar una mezcla con 80 % de madera con 20 % de paja
de cereal. Para lograr una calidad de clase A se requiere un limite maximo de
un 20 % de paja de cereal. En este caso, se debe evaluar la viabilidad
econdémica aunqgue, a priori, no seria el mejor escenario para la cooperativa ya
gue los costes de produccién se supone que son altos debido a la alta
cantidad de madera en la mezcla.

e En cuanto al cafiote de maiz, el valor maximo de cloro es también un

problema para producir agropélets Clase A segun la ISO 17225-6. Ademas, el
contenido de algunos metales pesados también es demasiado alto. Por tanto,
es necesaria la mezcla con madera. Si se considera el valor minimo de cloro,
se necesita una proporcion del 70 % de cafiote de maiz y un 30 % de madera
para llegar a la Clase A. Un porcentaje superior al 70 % significaria que no
cumplen la calidad de Clase A.
Por el contrario, si se considerase el valor maximo de cloro, se requeriria una
proporcién maxima de cafiote de maiz de un 20 % (y 80 % de madera) para
llegar a la clase A, al igual que en el caso de la paja, podria ser inviable desde
el punto de vista econémico.

e En relacion a la produccion de agropélets Clase B segun la ISO 17225 - 6, se
requeriria el uso de una mezcla de 30 % de madera y un 70 % bien de paja
de cereal o de cafiote de maiz. Mas de un 70 % de porcentaje de paja o de
cafote llevaria a no satisfacer la calidad de Clase B.

En la evaluacion econémica se consideraran todos estos aspectos de calidad con el
objeto de determinar los posibles escenarios a estudiar.

En una primera etapa, se realizara una evaluacion de los costes de inversion para el
nuevo negocio y otros costes relacionados. En una segunda etapa, se determinaran
los costes de compra de los residuos agricolas, del tratamiento previo, de personal y
otros gastos. Dado que el precio de mercado de los pélets mixtos no se conoce en la
region, se tendran en cuenta diferentes escenarios.

Con el fin de iniciar la nueva linea de negocio, la Unica inversion necesaria seria la
adaptacién del quemador de biomasa en la Linea de produccién 1 (secadero
"APYSA") para quemar la paja y el cafiote de maiz o la compra de un nuevo
guemador de biomasa para sustituir el quemador de gas en la Linea de produccién 2
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(secadero “DUTCH DRYERS?”). En definitiva, las opciones a tener en cuenta son las
siguientes:

Linea 1

» Opcién 1.1: Quemador de biomasa funcionando con céscara de almendra, oruijillo
de aceituna y granilla de uva, como se hace hasta ahora.

* Opcion 1.2: Quemador de biomasa actual adaptado para quemar también la paja
cereal y cafote de maiz.

Tras las conversaciones con el fabricante del quemador de biomasa existente, se
confirmoé que la opcidn 1.2 no es técnicamente posible. Por lo tanto, en la linea 1
sera considerada Unicamente la opcion 1.1. y no se llevara a cabo ningin cambio e
inversiones en esta linea.

Linea 2

* Opcidn 2.1: El quemador de gas siga funcionando como hasta ahora lo hace. En
este caso, la biomasa solida producida en la cooperativa no se utilizard y sera
vendida en su totalidad. Se estudia esta opcion debido a que el secadero tiene una
eficiencia superior al de la linea 1, a pesar de que los costes de combustible son
mas altos que en el caso de la biomasa.

* Opcién 2.2: Compra de un nuevo quemador de biomasa de 5 MW para la quema
de paja de cereal y cafiote de maiz. En este caso la cooperativa serd capaz de
consumir su propia biomasa soélida tanto para el centro logistico como para el
proceso de secado de alfalfa.

Por lo tanto se tendran en cuenta los 2 siguientes escenarios:

e Escenario GB:

o Linea 2 - Opcion 2.1: Quemador de gas funcionando con gas natural
e Scenario BB:

o Linea 2 - Opcién 2.2: Adquisicion de un nuevo quemador de biomasa

En ambos escenarios la Linea 1 incluye la Opcion 1.1: Quemador de biomasa
funcionando con cascara de almendra, orujillo de aceituna y granilla de uva.

Los costes de inversion para los 2 escenarios se ilustran en la Tabla 4.
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Tabla 4: Costes de inversion (€) para el nuevo negocio.

Opciones de inversion Costes de C(_)stes Costes de Costes

; . relacionados . totales

inversion . mantenimiento
€ con el Capital €
€ €

Escenario GB
Estado actual 0 0 0 0
Escenario BB
Adquisicién de un nuevo quemador | 434.190 (*) 0 0 439.190 (*)
de biomasa

(*) Costes de depésito de almacenamiento de biomasa no incluido.

En el caso de la inversion en un quemador de biomasa (Escenario BB), el pago se
realizaria en efectivo, no incurriendo en ningun coste relacionado con el capital o en
costes de mantenimiento.

La materia prima necesaria para la nueva actividad empresarial se comprara a los
asociados de la cooperativa ubicados en las inmediaciones de la misma (maximo
18 km). Las astillas de madera para la produccion de pélets mixtos se compraran a
una empresa que trabaja en la zona (de la que el propietario es socio de la
cooperativa también) a 73 €/t (contenido de humedad de un 17 % m/m bh, contenido
de cenizas de un 3 % m/m bs y distribucion de tamafio de particula G30).

En base a la evaluacion de la calidad en la Seccién 7.1, se consideraran un total de
5 escenarios en relacion al tipo y la calidad de los agropélets producidos:

e Escenario SWP-A: Produccion de pélet mezcla Clase A con paja (20 %) y
madera (80 %)

e Escenario MWP-A min: Produccién de pélet mezcla Clase A con cafiote de
maiz (70 %) y madera (30 %)

e Escenario MWP-A max: Produccion de pélet mezcla Clase A con cafote de
maiz (20 %) y madera (80 %)

e Escenario SWP-B: Produccion de pélet mezcla Clase B con paja (70 %) y
madera (30 %)

e Escenario MWP-B: Produccién de pélet mezcla Clase B con cafiote de maiz
(70 %) y madera (30 %)

Es importante mencionar que la mezcla propuesta de madera y de cafiote de maiz
para los agropélets Clase A (que contienen el valor minimo testado de cloro, véase
la seccién 7.1) se corresponde con el de la clase B. Asi el Escenario MWP-A min es
el mismo que el Escenario MWP-B. A partir de ahora, en el documento, los
escenarios MWP-B y MWP-A max se referiran como MWP-A.

Para producir 1.626 t/afio de pélets mezcla se necesitan diferentes proporciones de
paja/madera y cafiote de maiz/madera para conseguir productos de calidad de la
Clase A y B. La paja de cereal, el cafiote de maiz y la madera se compran con un
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contenido de humedad (% m/m bh) de un 15 %, un 25 % y un 17 %,
respectivamente, pero para el pélet final producido, en todos los casos, se necestia
gue el contenido de humedad disminuya al 10 %. Por lo tanto, la cantidad a comprar
de paja, cafiote y madera deberia ser mayor, de modo que la cantidad final
corresponda a 1.626 t/afio (al 10 % m/m bh de contenido de humedad). En la
Tabla 5 se muestra la cantidad de materia prima a comprar y su porcentaje para la
produccién de 1.626 t/afio en los 4 escenarios.

Tabla 5: Coste de compra de las materias primas

Tipo de residuo Mezcla Cantidad | Cantidad | Precio Precio total
para el de unitario
producto material
final prima
% t t €/t €

Escenario SWP-A

Paja de cereal (15 %) 20 325 344 36 12.392
Madera (17 %) 80 1.300 1.410 73 102.935
Total 1.626 1.754 115.327
Escenario MWP-A

Cafiote de maiz (25 %) 20 325 390 33 12.874
Madera (17 %) 80 1.300 1.410 73 102.935
Total 1.626 1.800 115.809
Escenario SWP-B

Paja de cereal (15 %) 70 1.138 1.205 36 43.372
Madera (17 %) 30 488 529 73 38.601
Total 1.626 1.734 81.973
Escenario MWP-B

Cafiote de maiz (25 %) 70 1.138 1.365 33 45.059
Madera (17 %) 30 488 529 73 38.601
Total 1.626 1.894 83.660

Los precios de la materia prima incluyen el transporte a la cooperativa (IVA
excluido).

Después de la compra de los residuos, tienen que ser pretratados antes de ser
vendidos como biomasa sélida. El pretratamiento incluyen: reduccién de tamafio de
particula, secado, molienda y peletizacién. Los costes de almacenamiento no seran
considerados en este estudio. Todos los costes se expresan por tonelada de
producto a un 10 % de humedad.

> La paja de cereal comprada a un 15 % de contenido de humedad no necesita
ser secada.

» EI cafote de maiz disponible a un 25 % de humedad necesita ser secado
hasta un 13 % de humedad.

» La madera comprada a un 17 % de humedad debe secarse hasta llegar a un
13 % de humedad.

18



@ | Oq D4.3b

Durante el proceso de reduccion de tamafio de particula, la paja de cereal pierde un
2 % de contenido de humedad. Durante los procesos de molienda y peletizacion, el
contenido de humedad de la paja, del cafiote de maiz y de la madera disminuira
hasta alcanzar el 10 % de humedad.

Para el secado de la materia prima, se tendran en cuenta 2 escenarios:

e Escenario L1: uso de la Linea 1 (quemador de biomasa pulverizada) para
secar la madera y el cafote de maiz.

e Escenario L2: uso de la linea 2 (quemador de gas) para secar la madera y el
cafiote de maiz.

Teniendo en cuenta los escenarios de inversion relacionados con los quemadores
para la produccion de calor (ver seccion 7.2.1), los escenarios para los agropélets
Clase A/B relacionados con el tipo de materia prima (mostrado en la seccion 7.2.2) y
los escenarios de secado relacionados con el tipo de biomasa utilizada para la
produccion de calor (explicado mas arriba), los costes de pretratamiento se
calcularan de acuerdo con los siguientes escenarios combinados:

e SWP-A, L1 and SWP-B, L1: Producién de pélets mezcla de paja y madera
usando la Linea 1 (quemador de biomasa pulverizada) para el pretratamiento.
Esto significa que se comprara cascara de almendra, hueso de aceituna y
granilla de uva para la produccion de calor.

e SWP-A, L2, GB and SWP-B, L2, GB: Producion de pélets mezcla de paja'y
madera usando la Linea 2 (quemador de gas) para el pretratamiento. Esto
significa que se comprara gas natural para la produccién de calor.

e SWP-A, L2, BB and SWP-B, L2, BB: Producién de pélets mezcla de pajay
madera usando la Linea 2 (nuevo quemador de biomasa) para el
pretratamiento. Esto significa que se usard paja y cafiote de maiz para la
produccion de calor.

e MWP-A, L1 and MWP-B, L1: Producién de pélets mezcla de cafiote de maiz
y madera usando la Linea 1 (quemador de biomasa pulverizada) para el
pretratamiento. Esto significa que se comprara cascara de almendra, hueso
de aceituna y granilla de uva para la produccién de calor.

e MWP-A, L2, GB and MWP-B, L2, GB: Producién de pélets mezcla de cafiote
de maiz y madera usando la Linea 2 (quemador de gas) para el
pretratamiento. Esto significa que se comprara gas natural para la produccién
de calor.

e MWP-A, L2, BB and MWP-B, L2, BB: Producion de pélets mezcla de cafiote
de maiz y madera usando la Linea 2 (nuevo quemador de biomasa) para el
pretratamiento. Esto significa que se usard paja y cafiote de maiz para la
produccion de calor.

Los costes de pretratamiento se han calculado haciendo una extrapolacion de los
costes incurridos cuando la instalacion esta trabajando con alfalfa y cuando la
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instalacion ha trabajado con madera (la instalacion ha sido contratada por una
empresa de produccion de biomasa para hacer pélets de madera en varias
ocasiones). Para la estimacion, se han tenido en consideracion las diferentes
capacidades de las lineas funcionando con los diferentes materiales (mencionados
en la seccién 6.6).

Los costes de mantenimiento incluyen tanto los gastos de personal como los costes
de los dispositivos que necesitan ser reemplazados (por ejemplo cuchillas en el
sistema de molido).

Los costes de personal han sido incluidos en los costes de pretratamiento. Por tanto,
no se consideran costes adicionales en esta seccion.

Se ha identificado el coste de produccion de una tonelada de agropélets producidos
considerando los costes de compra y los costes de pretratamiento, incluyendo los
costes de personal estos ultimos. Todos los costes se expresan por tonelada de
producto a un 10 % de humedad. El coste de produccion de los agropélets en los
diferentes escenarios se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6: Costes de produccion de los agropélets en los diferentes escenarios.

Costes totales

Cantidad Costes de
Tipo de escenario producida | Costes de Costes de produccién
| compra pretratamiento
t €/t €/t €/t

SWP-A, L1 1.626 71 64 135,4
SWP-B, L1 1.626 50 44 94,5
SWP-A, L2, GB 1.626 71 66 136,8
SWP-B, L2, GB 1.626 50 45 95,1
SWP-A, L2, BB 1.626 71 57 128,3
SWP-B, L2, BB 1.626 50 41 91,9
MWP-A, L1 1.626 71 68 139,4
MWP-B, L1 1.626 51 57 108,5
MWP-A, L2, GB 1.626 71 70 141,1
MWP-B, L2, GB 1.626 51 58 109,9
MWP-A, L2, BB 1.626 71 60 131,0
MWP-B, L2, BB 1.626 51 50 101,2

La Figura 4 ilustra la diferente proporcion de los costes de compra y de
pretratamiento en los posibles productos generados en la Linea de produccién 1.
Como se esperaba, los costes de produccion de los productos derivados del cafiote
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de maiz son, con el mismo porcentaje de mezcla, un poco mas altos, en
comparacion con los productos derivados de la paja, debido a la necesidad de secar
el cafote antes de la peletizacion. Ademas, hay que decir que la producciéon de
pélets de clase A, que implica alto porcentaje de madera con respecto a los
productos de la Clase B, aumenta el precio de produccion entre 30 y 42 €/t. La
tendencia es la misma para los diferentes escenarios utilizando la Linea 2 GB o la
Linea 2 BB.

En la Figura 5, se muestra la comparacion de los costes del mismo producto con
diferentes lineas (L1, L2 GB y L2 BB), siendo mas o menos los mismos costes
usando L1 o L2-GB y mas interesante si se considera el escenario L2- BB (que,
como desventaja, requiere la inversion en un nuevo quemador). Aunque la figura
muestra solo los resultados para el producto SWP-A, la misma tendencia se repite
para el resto (SWP-B, MWP-A y MWP-B).

Costes pretratamiento M Costes compra

160

[y
S
o

[any
N
o
i

o
o
i
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|
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SWP-A SWP-B MWP-A MWP-B

Producciéon L1

Figura 4: Costes de produccion para los diferentes productos generados con
la Linea 1 de produccién.
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Costes pretratamiento M Costes compra
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Figura 5: Costes de produccion para SWP-A en las diferentes lineas.

7.2.6. Precio de mercado, ingresos y beneficios

La cooperativa estimé un beneficio minimo de 12 €/t de agropélets para mitigar
posibles riesgos al iniciar esta nueva linea de negocio. Es importante mencionar que
el precio de venta que defina los ingresos debe incluir también los costes de
transporte a los consumidores (maximo 10 €/t para un radio de 60 km de distancia)
ya gue el resto de productos del mercado lo incluyen.

Como se menciond anteriormente, en la region no existe un precio de mercado
definido para los agropélets. En la Tabla 7 se muestra el precio minimo de venta
para cubrir el coste de produccion y obtener un beneficio minimo de 12 €/t en cada
escenario. Como se puede observar, el precio minimo de venta de todos los
agropélets Clase A es superior a 140 €/t que, como se menciona en la seccién 7.3 ,
se trata de un precio alto en relacibn con la calidad en comparacién con los
competidores del mercado. Por otro lado, el precio de los agropélets de clase B se
encuentra dentro del rango de 120-140 €/t lo que puede ser mas adecuado para el
centro logistico.
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Tabla 7: Precio minimo de venta de los agropélets para un beneficio de 12 €/t
en los diferentes escenarios.

Cantidad Costes de | Costes de | Beneficio ’Pr.ecio Ingreso total
Tipo de producida | produccién | transporte | minimo minimo de minimo
Escenario venta
t €lt €lt €lt €lt €
SWP-A, L1 1.626 135,4 10 12 157 255.914
SWP-B, L1 1.626 94,5 10 12 117 189.440
SWP-A, L2, GB 1.626 136,8 10 12 159 258.171
SWP-B, L2, GB 1.626 95,1 10 12 117 190.286
SWP-A, L2, BB 1.626 128,3 10 12 150 244.285
SWP-B, L2, BB 1.626 91,9 10 12 114 185.,079
MWP-A, L1 1.626 139,4 10 12 161 262.403
MWP-B, L1 1.626 108,5 10 12 131 212.151
MWP-A, L2, GB 1.626 1411 10 12 163 265.076
MWP-B, L2, GB 1.626 109,9 10 12 132 214.454
MWP-A, L2, BB 1.626 131,0 10 12 153 248.629
MWP-B, L2, BB 1.626 101,2 10 12 123 200.283

Como se dijo en la seccion anterior, un producto de Clase A sera dificil de introducir
en el mercado debido a su alto precio en relacién con la calidad. En esta seccion se
analizaran solo los escenarios en materia de calidad para la Clase B.

El beneficio total y los ingresos por afo, teniendo en cuenta que el producto se
vende al precio minimo de venta en los escenarios sin inversiones que producen
agropélets de la Clase B (SWP-B, L1; SWP-B, L2, GB; MWP-B , L1; MWP-B, L2,
GB), corresponden al beneficio fijo de 12 €/t. Los resultados concretos se muestran
en la Tabla 8.

Tabla 8: Benecios e ingresos totales para un beneficio minimo de 12 €/t en los
escenarios SWP-B, L1; SWP-B, L2, GB; MWP-B, L1, MWP-B, L2, GB.

SWP-B, L1 SWP-B, L2, | MWP-B, L1 MWP-B,

GB L2, GB
Gastos (€) Costes de inversion 0 0 0 0
Costes de compra 81.973 81.973 83.660 83.660
Costes de pretratamiento 71.706 72.553 92.730 95.034
l‘;‘;s\fzf] tgi transporte de 16.255 16.255 16.255 16.255
Ingresos (€) | |ngresos de las ventas 189.440 190.286 212.151 214.454
Otros ingresos 0 0 0 0
Beneficio (€) 19.506 19.506 19.506 19.506
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En cuanto a los escenarios de incurrir en la inversion en un nuevo quemador de
biomasa y la produccion de agropélets de Clase B (SWP-B, L2, BB y MWP-B, L2,
BB), se han incluido los ahorros resultantes del uso de paja y cafote de maiz para el
secado de la alfalfa en lugar de gas natural. Suponiendo que el producto se vende al
precio minimo que cubra los costes y para obtener una ganancia fija de 12 €4, la
recuperacion de la inversion se alcanzara en el sexto afo, tal y como se ilustra en la
Tabla 9 y la Tabla 10. Los resultados muestran un VAN (valor actual neto) de
117.824 € (considerando una tasa de descuento del 7 %) y una TIR (tasa interna de
retorno) del 13 %. Si el precio del producto en el mercado es superior al precio
minimo de venta, la amortizacion de la inversion sera mas corta, pero los riesgos de
venta del producto se veran incrementados.

Tabla 9: Payback de lainversion en el escenario SWP-B, L2, BB.

Afio 1
Gastos (€) | Costes de inversion 434.190
Costes de compra 81.973
Costes de pretratamiento 67.345
l(;c;s\fgﬁtiz transporte de 16.255
Ingresos (€) | |ngresos de las ventas 185.079
Ahorros 59.088
Beneficio (€) -355.596
Beneficio acumulado (€) -355.596

Payback

Tabla 10: Payback de lainversion en el escenario MWP-B, L2, BB.

Afio 1
Gastos (€) | costes de inversion 434.190
Costes de compra 83.660
Costes de pretratamiento 80.862
l(;c;s\fgfngz transporte de 16.255
Ingresos (€) | |ngresos de las ventas 200.283
Ahorros 59.088

Beneficio (€)
Beneficio acumulado (€)

Payback

Afio 2
0
81.973
67.345

16.255

185.079
59.088
78.594

-277.001

Afio 2
0
83.660
80.862

16.255

200.283
59.088
78.594

-277.001

Afio 3
0
81.973
67.345

16.255

185.079
59.088
78.594

-198.407

Afio 3
0
83.660
80.862

16.255

200.283
59.088
78.594

-198.407

Afio 4
0

81.973

67.345

16.255

185.079
59.088
78.594

-119.813

Afio 4
0

83.660

80.862

16.255

200.283
59.088
78.594

-119.813

Afio 5
0
81.973
67.345

16.255

185.079
59.088
78.594

-41.218

83.660
80.862

16.255

200.283
59.088
78.594

-41.218

81.973
67.345

16.255

185.079
59.088
78.594
37.376
ANO 6

83.660
80.862

16.255

200.283
59.088
78.594
37.376

El principal riesgo para la nueva linea de negocio como centro logistico de biomasa
seria la generacién de productos que no satisfagan a los consumidores desde el
punto de vista de la calidad. En el caso de los escenarios en los que se hace una
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inversion, obviamente el riesgo es superior y esta vinculado a la necesidad de
vender el producto para poder amortizar la misma.

Aungue en la seccion 7.1 se ha realizado una evaluacion tedrica de la calidad, en
esta seccion se propone un analisis adicional de las diferencias de calidad con
productos competidores. Se han evaluado todos los productos posibles para el
escenario de L1, ya que es la seleccionada por la cooperativa como la mas
interesante.

Puesto que el precio del producto depende de su calidad, es necesario, por
tanto, no sélo la comparacion en términos de €/t, sino también en términos de
precio por energiay en necesidades de almacenamiento.

En la Tabla 11 y la Tabla 12 se muestran sus precios con respecto a sus
caracteristicas de calidad, asi como su contenido de ceniza.

Tabla 11: Principales caracteristicas y precios de los productos competidores

Caracteristicas de calidad Precios
PCI . . .
Densidad Contenido cenizas 3

(k"g’%kg Granel (kg/im) (% m/m bs) EOEE s
Astillas de
Madera forestal 3,9 250 <3 73 0,022 18
Pélets de Madera
forestal 4,7 650 <2 165 0,035 107
Orujillo de
aceituna 4.8 500 5-7 110 0,023 55
Hueso de
aceituna 4,84 500 1-4 150 0,031 75
Cascara de 70-
almendra 4,78 500 <1 130 0,015-0,027 35-65
Granilla de uva 3,60 500 3-4 70 0,019 35

Tabla 12: Caracteristicas de calidad y precio de los productos

Caracteristicas de calidad Precios
PCI . . .
Densidad Contenido cenizas 3
(k\/t\)/ti:;kg Granel (kg/m3) (% m/m bs) S
Pélet mezcla Clase A de paja
de cereal (20 %) y madera (80 4,48 650 2,70 157 | 0,035 | 102
%)
Pélet mezcla Clase B de paja
de cereal (70 %) y madera (30 4,39 650 4,14 117 | 0,027 76

%)

Pélet mezcla Clase A de

cafiote de maiz (20 %) y 4,47 650 3,79 161 | 0,036 | 105
madera (80 %)

Pélet mezcla Clase B de

cafotre de maiz (70 %) vy 4,02 650 4,79 131 | 0,033 85
madera (30 %)
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En base a la comparacion de los precios, las conclusiones sobre los posibles riesgos
a los que la agroindustria puede hacer frente a la hora de vender los posibles
productos de biomasa son los siguientes:

e EIl Agropélet final Clase B mezcla 70 % de paja de cereal y 30 % de madera
tiene el precio mas conveniente por kWh (0,027 €), que pueden competir con
los pélets de madera forestal y el hueso de aceituna. En comparacion con las
astilas de madera forestal, el precio es ligeramente superior, pero los
agropélets tienen la ventaja de requerir menos espacio de almacenamiento
(véase la Tabla 13). Sélo el orujillo de aceituna tiene mejor precio por kWh
(siendo 17 % mas barato).

e Los agropélets mezclados con cafiote de maiz son dificiles de utilizar debido a
que el precio por kWh es mas alto en comparacién con los agropélets
mezclados con paja de cereal. Sélo pueden ser competitivos con los
agropélets de paja en el caso de que se dé un menor precio de la materia
prima o menos requisitos de secado.

Tabla 13: Requisitos de almacenamiento para el mismo consumo de energia.

Cantidad necesaria para caldera 50 kW

Caracteristicas biocombustibles (90.000 kWh/afio)

PCI (kWh/kg Densidad s | Factorde | m® finales
bh) Granel (kg/m® t carga (%) | necesarios
Astillas de Madera forestal 3,90 250 23 | 92 60 154
Pélets de Madera forestal 4,70 650 19 | 29 85 35
Orujillo de aceituna 4,80 500 19 38 70 54
Hueso de aceituna 4,84 500 19 | 37 70 53

Pélet mezcla Clase A de paja

de cereal (20 %) y madera (80 4,48 650 20 | 31 85 36
%)

Pélet mezcla Clase B de paja

de cereal (70 %) y madera (30 4,39 650 21 | 32 85 37
%)

Pélet mezcla Clase A de

cafiote de maiz (20 %) y 4,47 650 20 | 31 85 36
madera (80 %)

Pélet mezcla Clase B de

cafiotre de maiz (70 %) y 4,02 650 22 | 34 85 41
madera (30 %)

La siguiente figura muestra los diferentes precios minimos de venta en funcién del
porcentaje de paja para las diferentes lineas. Se ilustran también los limites de
porcentaje de paja para los pélets de calidad A y B junto con los limites de precio,
definiendo una zona de confort en la que la produccién tiene sentido. Como se
puede observar, la situacion actual es arriesgada por lo que, si es posible, se deben
reducir los costes de compra o los de pretratamiento. En caso contrario, cualquier
minima bajada en los precios de los productos competidores pueden hacer que
nuestro pélet no sea interesante en el mercado.
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Figura 6: Limites en calidad y precio para los pélets de Clase Ay Clase B y
zona de confort.

Finalmente, es esencial destacar dos aspectos importantes a tener en cuenta:

e Como se ha sefialado en la seccion 7.1, los valores de calidad considerados
para el estudio provienen de la bibliografia y la experiencia previa. Esto
significa que es esencial un importante proceso de muestreo y la
determinacién de los valores de calidad de una cantidad representativa de
material que se utilizara para el centro logistico. Esto evitard problemas
inesperados y la insatisfaccion de los clientes.

e Por ello, también es importante hacer algunas pruebas previas en varias
calderas de clientes objetivo con el fin de comprobar la viabilidad técnica del
producto. Estos resultados pueden hacer que cambie el porcentaje de
herbdceos y madera, contribuyendo, por tanto, a la determinacion de la
férmula final, lo que podria producir cambios en los calculos previos de
costes.

La evaluacion de impacto social incluye el proceso de andlisis, seguimiento y gestiéon
de las consecuencias sociales previstas e imprevistas, tanto positivas como
negativas de las intervenciones planificadas (politicas, programas, planes,
proyectos) y los procesos de cambio social ocasionados por esas intervenciones. Su
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objetivo principal es lograr un entorno® biofisico y humano mas sostenible y
equitativo. Los impactos sociales son monitoreados por lo general a través de un
conjunto de indicadores. En este estudio, los principales impactos sociales y los
indicadores que se evaluaran se muestran en la Tabla 14.

Tabla 14: Impactos e indicadores evaluados en el estudio.

Impactos sociales Indicadores

a. Cotribucion a la economia local Empleo

b. Condiciones de trabajo Beneficios del empleo

c. Derecho de los trabajdores Seguridad y salud en el trabajo, Género,
Discriminacion

d. Derechos sobre la tierra Derechos sobre la tierra y conflictos

e. Seguridad alimentaria Tierra cubierta por cultivos basicos

a. Contribucién a la economia local: La implementacién de un centro logistico
utilizando residuos agricolas para la produccién de biomasa sélida tiene un efecto
positivo en la economia desde el punto de vista social, ya que creara una nueva
oportunidad de empleo o0 mas horas de trabajo para los trabajadores a tiempo
parcial. Ademas, la compra de un residuo no utilizado actualmente a los agricultores
locales les dara un ingreso adicional ocasionando un impacto social positivo. Se
estimo que se requieren alrededor de 320 horas para la nueva linea de negocio. Por
el momento, no se se contratara a ningun empleado, pero los trabajadores a tiempo
parcial tendrdn mas horas de trabajo.

b. Condiciones de trabajo: Una de las principales areas cubiertas por la legislacion
laboral de la UE son las condiciones de trabajo. Esto incluye disposiciones sobre el
tiempo de trabajo, trabajo a tiempo parcial y trabajo de duracion determinada,
trabajadores temporales y el desplazamiento de trabajadores. Todas estas areas son
clave para garantizar un alto nivel de empleo y proteccion social en toda la UE.

En la Cooperativa Agraria San Miguel, se aplican las condiciones de trabajo de la
UE. Los trabajadores a tiempo parcial tienen las mismas condiciones de trabajo y
prestaciones laborales que los trabajadores a tiempo completo.

c. Derechos de los trabajadores: En la UE los trabajadores tienen ciertos derechos
minimos relacionados con:

e Seguridad y salud en el trabajo: derechos y obligaciones generales, centros
de trabajo, equipos de trabajo, riesgos especificos y trabajadores vulnerables.

e Igualdad de oportunidades entre mujeres y hombres: igualdad de trato en el
trabajo, embarazo, permiso de maternidad, permiso parental.

e Proteccion contra la discriminacion por motivos de sexo, raza, religion, edad,
discapacidad y orientacion sexual.

2 http://www.iaia.org/publicdocuments/sections/sia/lAIA-SIA-International-Principles.pdf
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En la Cooperativa Agraria San Miguel, se respetan los derechos laborales. Cuando
se trabaja tanto con la materia prima como con la biomasa producida, los
trabajadores deben usar mascaras debido a que riesgo de inhalacion de particulas
de polvo que pueden causar problemas de salud graves es alto.

d. Derechos sobre la tierra: El tema de los derechos sobre la tierra es muy
relevante a la luz de la creciente practica de los paises con escasez de tierras de
arrendamiento de tierras en paises en desarrollo. Esta tierra arrendada podria ser
utilizada principalmente para la produccion de recursos alimentarios estratégicos. No
obstante, y con independencia de si se cultivan alimentos o recursos para
combustibles, el tema de las transacciones de tierras o "acaparamiento de tierras" es
un ejemplo de los efectos del aumento de la demanda de tierras, a los que
contribuye el desarrollo de la bioenergia. La préctica de las transacciones de tierras
plantea serias preocupaciones sobre el respeto de los derechos consuetudinarios
sobre la tierra de los pequefios agricultores.

El concepto del proyecto SUCELLOG no mejorara el arrendamiento de nuevas
tierras para la produccion de bioenergia, ya que utilizara los residuos de los
productos agricolas que hacen este impacto irrelevante.

e. Seguridad alimentaria: La produccion de bioenergia podria competir con la
agricultura en el uso de la tierra que conduce a la posible puesta en peligro de la
seguridad alimentaria.

El concepto del proyecto SUCELLOG no afectara la seguridad alimentaria, ya que
esta utilizando residuos de cultivos agricolas que no crean ninguna competencia con
la alimentacion sino que, por el contrario, contribuye a las sinergias con el sector
agrario. La Unica amenaza que podria producirse es la competencia con la
alimentacion animal ya que, por ejemplo, la paja se puede utilizar para este fin, pero
durante el estudio de adquisicion de biomasa s6lo se han tomado en consideracion
los residuos que no tienen competencia con otros usos.

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es el proceso de identificar, predecir,
evaluar y mitigar los efectos biofisicos, sociales, y otros efectos pertinentes (positivos
0 negativos) de las propuestas de desarrollo previas a que se tomen las decisiones
importantes y que se adquieran compromisos. En la evaluacion ambiental, se
estudian normalmente los impactos, principalmente en la biodiversidad, el suelo, el
aguay el aire.

En este estudio, puesto que se trata de residuos agricolas, la biodiversidad y el agua
no se consideran afectados ni positiva ni negativamente. Por lo tanto, se discutiran
solo los impactos sobre el suelo y el aire.
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a. Suelo: La adicion de residuos de los cultivos a los suelos es relevante, ya que son
una importante fuente de carbono organico (C) y nutrientes. EI C organico tiene un
impacto positivo en la fertilidad del suelo, su estructura, infiltracion de agua,
capacidad de retencion de agua, y la densidad aparente, y sustenta la actividad
microbiana. Retirar todos los residuos del campo, como la paja, tendra, por tanto, un
impacto negativo en el suelo. Con el fin de tener un proceso sostenible para la
producciéon de biomasa sélida sin ningin impacto negativo en el suelo, durante la
cosecha debe considerarse mantener un porcentaje de los residuos en el campo
(entre 20-30 %). Es importante destacar que todos estos aspectos han sido ya
tomadas en consideracion al establecer la cantidad de materia prima disponible en
el estudio de evaluacion de la biomasa (seccién 4),

b. Aire: Cuando se trata de la contaminacion del aire deben tenerse en cuenta dos
aspectos. Si los residuos son gquemados en el campo, van a emitir una gran cantidad
de contaminantes (CO, CH4, CO,, SO,, compuestos organicos volatiles distintos del
metano y amoniaco). Por lo tanto el uso de los residuos para la produccién de
biomasa sélida es una buena alternativa con impacto positivo.

El Informe de la Comision al Consejo y al Parlamento Europeo relativo a los
requisitos de sostenibilidad para el uso de fuentes de biomasa sélida y gaseosa en
los sectores de la electricidad, la calefaccion y la refrigeracion (COM (2010) 11),
recomienda que los Estados miembros que tengan o que introduzcan sistemas
nacionales de sostenibilidad en relacion con la biomasa soélida y gaseosa utilizada en
los sectores de la electricidad, la calefaccidon y la refrigeracion, velen por que, a
todos los efectos, dichos sistemas sean iguales a los establecidos en la Directiva
sobre Energias Renovables. La Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 23 de abril 2009 establecié los criterios de sostenibilidad para los
biocarburantes y bioliquidos.

Segun la Directiva de Energias Renovables, los residuos para la produccion de
biomasa solida deben cumplir el criterio de que la reduccidbn minima de las
emisiones de gases de efecto invernadero sera del 35 %, que pasara al 50 % el 1 de
enero de 2017 y al 60 % el 1 de enero de 2018 para los biocarburantess producidos
en instalaciones cuya produccion haya comenzado a partir del 1 de enero de 2017.

Con el fin de comprobar si estos valores se cumplen en el caso de la produccion de
pélets mixtos (paja y madera), se ha utilizado la herramienta BIOGRACE
(desarrollada por el proyecto BIOGRACE Il financiado por el programa Energia
Inteligente para Europa). La hoja de Excel permite el calculo del ahorro de emisiones
de gases de efecto invernadero introduciendo las caracteristicas del caso y la
distancia entre proveedor y consumidor final.

En el caso del posible centro logistico que sera desarrollado por la Cooperativa San
Miguel, la reduccion de GEI es considerablemente superior al 35 %. Los célculos se
han realizado considerando pélets de un 100 % de madera y pélets de un 100 % de
paja, puesto que la herramienta no permite los caculos para pélets mezcla,
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resultando en ambos casos el ahorro de gases de efecto invernadero mucho mas
alto que el 35 %. En el analisis se ha considerado toda la cadena logistica de la
materia prima: la recoleccién y el transporte de la materia prima, el pretratamiento, el
transporte del producto y la conversion final. Para el calculo, se han elegido los
valores mas adecuados obtenidos de la herramienta.

La Cooperativa Agraria San Miguel es una cooperativa agroindustrial cuyas
actividades actuales son: la produccion de pélets de forraje y pacas de alfalfa,
secado de cereales y la fabricacion de piensos principalmente peletizados. La
cooperativa esta interesada en la creacion de un centro logistico de biomasa y en la
produccion de biomasa sdlida a partir de los residuos agricolas de sus asociados,
creando, de esta forma, un valor afiadido para ellos.

Una evaluacion tanto de las condiciones del entorno (recursos de biomasa y de
mercado) como de las condiciones de la empresa (equipos y gestion) ha demostrado
que:

e Los residuos agrarios disponibles para el centro logistico son paja de cereal y
cafiote de maiz. La cantidad anual producida por sus asociados, en un radio
de 18 km, es significativa.

e El mercado de la biomasa actual es muy variado y cuenta con muchos tipos
diferentes de calidad y precio. Se espera que los consumidores potenciales
sean prinicpalmente granjas de cerdos, que son numerosas en la zona y que
necesitan calor durante todo el afio. Otros consumidores podrian ser también
otras instalaciones de deshidratacion, centros deportivos y una residencia de
ancianos que consumen biomasa (por ejemplo, pélets de madera, cascara de
almendra, astillas de madera).

e Las 2 lineas de producciéon de alfalfa actuales pueden ser utilizadas para el
pretratamiento de la biomasa sélida: Linea 1 (calor para el secado producido
por la quema de cascara de almendra, orujillo de aceituna y de granilla de
uva) y la Linea 2 (calor para el secado producido por la quema de gas natural;
més eficiente, pero con un costo de combustible e impactos ambientales
superiores). En la Linea 2, se ha evaluado la implementacién de una nueva
caldera de biomasa para ser capaz de utilizar la paja y el cafiote directamente
desde el campo al objeto de suministrar las necesidades de calor para la
actividad agroindustrial.

El estudio de viabilidad técnico-econdmica ha demostrado que la materia prima mas
interesante es la paja de cereal. Aunque el precio de compra es mayor en
comparacién con el cafiote de maiz, no se requiere de secado antes de la
peletizacion. Para la produccion, se debe utilizar la Linea 1 ya que los costes de
pretratamiento son mas baratos en comparacion con la Linea 2, excepto si se
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instalase un nuevo quemador de biomasa (con lo que se incurriria en unos costes de
inversion con un payback de 6 afos).

Ademas, el estudio ha demostrado que se requiere mezcla con madera y que el
producto mas competitivo que podria producir el centro logistico es agropélet de
clase B con un porcentaje maximo de paja de un 70 %. Esto se ha determinado
teniendo en cuenta los parametros de calidad de la paja y el cafiote proporcionados
por la bibliografia y la experiencia previa. Por lo tanto, antes de iniciar la nueva
actividad empresarial, es muy recomendable realizar un analisis previo de la calidad
(sobre todo la determinacion del contenido de humedad, poder calorifico, contenido
de cenizas y el porcentaje de cloro) de una muestra representativa de la paja que se
va a utilizar como materia prima en el centro logistico. Una evaluacion exhaustiva de
la calidad del producto evitard la insatisfaccion inesperada de los consumidores.
También es muy recomendable la realizacion de pruebas de combustidn iniciales
con algunas calderas de destino con el objeto de probar la viabilidad del producto
durante la conversion (evaluacion de la formacion de escoria, por ejemplo). Ambas
pruebas pueden, por tanto, cambiar la proporcién de paja vs madera y los costes
asociados a la produccion.

Teniendo en cuenta los costes de produccion y la ganancia minima establecida por
las cooperativa se fija el precio minimo de venta de este agropélet en 117 €/t (0,027
€/kWh). En comparacion con la gran variedad de competidores en el mercado, el
producto no ofrece la mejor calidad precio. La situacion actual es, por tanto, de
riesgo y, si es posible, se deben reducir los costes de compra o de pretratamiento.
Sin embargo, como se destacé anteriormente, el andlisis de la calidad del material a
utilizar puede cambiar la proporcion de paja - madera y hacerlo méas atractivo para el
mercado. El proyecto SUCELLOG ha desarrollado un modelo de negocio con
nuevas propuestas para la nueva actividad como centro logistico para la produccion
de agropélets mixtos Clase B (70 % de paja, 30 % de madera) (ver el documento
D4.4 disponible en el sitio web).

El uso de paja y madera para la produccion de agropélets mixtos Clase B no tiene
impactos sociales y ambientales negativos. Por el contrario, contribuyen a la mejora
de la sociedad y el medio ambiente. Esto demuestra que el concepto del proyecto
SUCELLOG es sostenible desde el punto de vista de los 3 pilares (econémico, social
y medioambiental).
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