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Este manual se elaboré en el marco del Proyecto SUCELLOG (IEE/13/638/SI2.675535), apoyado por la Comisidn
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El Proyecto SUCELLOG - Triggering the creation of biomass logistic centres by the agro-industry — tiene como

objetivo la participacién del sector agrario en la cadena de suministros sostenible de biomasa sélida en Europa.

Las acciones del proyecto se centran en la casi inexplorada logistica: la implementacion de centros logisticos

agroindustriales, y la agroindustria como un complemento para su actividad usual evidenciando la gran sinergia

existente entre la agro-economia y la bio-economia. Para mayor informacién acerca del proyecto y de los

agentes que intervienen, por favor visite www.sucellog.eu.
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El Proyecto SUCELLOG pretende impulsar la involucracién del sector agrario en el suministro sostenible de
nueva biomasa sodlida, centrandose en las oportunidades que las agroindustrias tienen como resultado de
convertirse en un centro logistico de biomasa. En este sentido, el proyecto apoya a las agroindustrias en la
diversificacion de su actividad regular y en aprovechar dos hechos:

- Algunas agroindustrias tienen equipos que son compatibles con la produccidn de biomasa sdlida
(secaderos, peletizadoras, picadoras, silos de almacenamiento, etc.);

- Las agroindustrias estdn habituadas a tratar con productos agrarios y a satisfacer los requerimientos
de calidad de los consumidores.

Durante el Proyecto SUCELLOG, varias agroindustrias han sido apoyadas mediante la evaluacidon de sus
oportunidades de convertirse en centros logisticos de biomasa. El apoyo se ha provisto a través de diferentes
tipos de actividades -auditorias, estudios de viabilidad y formacion- y del desarrollo de guias practicas y
manuales. Cuatro agroindustrias fueron directamente apoyadas para convertirse en centros logisticos de
biomasa y mas de 40 fueron evaluadas en relacién a sus oportunidades mediante el desarrollo de estudios de
auditoria. Durante todas estas actividades, han sido identificados varios ejemplos de buenas practicas y
experiencias en relacién a cuestiones a las que enfrentarse a la hora de desarrollar los centros logisticos de
biomasa dentro de las agroindustrias existentes.

Este tercer manual del Proyecto SUCELLOG, titulado “Lecciones aprendidas y ejemplos de buenas prdcticas”, es
una guia a utilizar por el responsable del proyecto (la propia agroindustria o cualquier otra entidad) a la hora de
establecer un centro logistico de biomasa basado en productos agricolas. Esta dirigido a usuarios conocedores
de los conceptos basicos sobre la produccidn y uso de biomasa agricola, y a aquellos que han considerado la
posibilidad de desarrollar centros logisticos de biomasa dentro de sus agroindustrias.

Este manual es, por tanto, un resumen de las lecciones aprendidas y buenas practicas de la experiencia de
SUCELLOG vy otros proyectos existentes. Pretende llamar la atencidn del lector sobre los puntos criticos que
necesitan ser adecuadamente gestionados mientras se prepara la evaluacidn técnico-econdmica del
concepto. Proporciona ejemplos de buenas practicas como respuesta a las problematicas que podrian surgir
durante el proceso de desarrollo del centro logistico de biomasa. Estos puntos criticos estan ilustrados
mediante ejemplos de los paises objetivo del proyecto —Austria, Francia, Italia y Espafia.

Este documento contiene 4 secciones, siguiendo la misma estructura que el segundo manual SUCELLOG,
Manual 2 — Realizar un estudio de viabilidad:

e ¢Qué determina el éxito del concepto general de negocio?: a la hora de disefiar un modelo de
negocio, el responsable del proyecto deberia considerar el concepto general de negocio, incluyendo la
identificacion de todas las partes implicadas y la evaluacién de cdmo el concepto corresponde a los
intereses de cada parte. Esta seccidn presenta importantes puntos a tener en cuenta a la hora de
construir el modelo en su conjunto.

e  ¢Cuales son los puntos criticos en relacion con el suministro de biomasa?: los recursos de biomasa y
su disponibilidad son el punto de partida del concepto de negocio y tienen una influencia significativa
en la estructura general del concepto. Se requiere conocimiento sobre las propiedades, cantidades y
precios de los recursos de biomasa para establecer el modelo de negocio y asegurar la rentabilidad del
proyecto. Los puntos criticos a tener en cuenta a la hora de analizar los recursos de biomasa
disponibles son presentados en esta seccion a través de casos reales.

e ¢Cuales son los puntos criticos en la organizacion del procesado de la biomasa?: la inversion en
tecnologias de procesado de biomasa es un punto crucial que afecta a la rentabilidad del concepto de
centros logisticos de biomasa. En esta seccion se presentan ejemplos donde las oportunidades de
reducir costes de inversidn han sido llevados a la practica.
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e  ¢Cuales son los puntos criticos para abordar la demanda del mercado de bioenergia?: En general, la
concienciacion de los usuarios finales de biomasa sélida es baja en cuanto a los productos de biomasa
agricola y el mercado no siempre esta bien estructurado. Esta seccidn proporciona una serie de
consejos Utiles sobre como facilitar la demanda sobre la biomasa agricola y desarrollar el mercado
local de bioenergia.

A la hora de iniciar una actividad como centro logistico de biomasa y desarrollar un modelo de negocio
especifico, con el objetivo de garantizar el mejor rendimiento econémico, el responsable del proyecto debe
tener en cuenta una serie de puntos clave. El concepto de negocio propuesto tiene que ser analizado en
relacidn a sus fortalezas, debilidades y oportunidades relacionadas con la comunidad local. Mas adelante se
describen en este capitulo consejos utiles para reconocer las fortalezas del concepto de negocio, crear
asociaciones exitosas y responder a los retos sociales.

El concepto de centro logistico de biomasa dentro de la agroindustria se basa en la explotacion de las
excelentes oportunidades que las agroindustrias tienen para convertirse en productores de biomasa sélida con
reducidas necesidades de inversion. Las agroindustrias estan acostumbradas a trabajar con biomasa agricola:
actualmente recogen, tratan y venden productos de la agricultura. Transportan productos a lugares de
transformacion o al consumidor final y estdn acostumbrados a colaborar con agricultores en la organizacion de
logisticas a gran escala de bienes agricolas como los granos, fruta, etc. Ademas, son conscientes sobre la
importancia de garantizar un cierto nivel de calidad de los productos finales.

De forma complementaria a sus actividades habituales, las agroindustrias tienen la oportunidad inexplotada
de beneficiarse de su experiencia en el manejo de alimentos/piensos y diversificar sus actividades afiadiendo
valor a sus residuos biomasicos. Dentro del concepto SUCELLOG, las logisticas de biomasa agricola se extraen
de los modelos de negocio agrarios clasicos y, cuando es posible, son mejorados para responder a las
demandas del mercado local de bioenergia.

Tschiggerl Agrar GmbH es una agroindustria ubicada en el sureste de Estiria (Austria). Sus actividades
principales son el cosechado y procesado del grano de maiz y paja de cereal para alimentacion del ganado.

El secado de los granos de maiz es la operacidn de

procesado de mayor intensidad energética de Tschiggerl > Ahorro de costes de combustible por

Agrar GmbH. Normalmente se utilizaba petrdleo o gas autoconsumo de energia: 200.000 €/afio

como combustible en las instalaciones de secado para
producir energia en las operaciones de secado. En 2007,
cuando los precios del petréleo estaban muy altos, el
propietario de la empresa, Mr. Tschiggerl, empezd a
buscar un combustible alternativo mas barato. Se le
ocurrié la idea de usar zuro de maiz puesto que este
subproducto actualmente infrautilizado habia sido
utilizado en el pasado por los agricultores como
combustible, cuando la cosecha del maiz todavia se
hacia de manera manual.

Periodo de amortizacion de la caldera: 2
anos

Sin inversiones adicionales para el
desarrollo del centro logistico de biomasa

Combustibles producidos (2015): 1.200 t

El zuro de maiz picado es un 40 % mas
barato que los pélets de madera

Unicamente el 1,3 % del contenido
energético total del combustible es
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Siguiendo ésta idea, Tschiggerl Agrar GmbH comenzé a investigar sobre cémo llevar a cabo este proyecto. La
cadena logistica era el primer punto critico a ser resuelto. La movilizacidn de una cantidad suficiente de materia
prima no era un problema, dado que Mr. Tschiggerl proporcionaba el servicio de cosechado de maiz a otros
agricultores también. Sin embargo, en relacién a la tecnologia de cosechado del maiz, la cosechadora estandar
de maiz debia ser modificada para hacer posible la recogida del grano y el zuro al mismo tiempo en
contenedores separados (para mas informacién ver el ejemplo en la seccién 2.2). Una vez se resolvieron las
cuestiones logisticas, decidié afrontar la cuestién del consumo, invirtiendo en 2012 en una caldera capaz de
guemar zuro de maiz y utilizarlo para cubrir la demanda energética de la empresa.

Dado que cada afio se generaba mas zuro, la empresa decidié utilizar el excedente de biomasa para la
produccion de combustible sélido y venderlo en el mercado. En 2015, y gracias al apoyo del Proyecto
SUCELLOG, Tschiggerl Agrar GmbH comenzé a operar como un centro logistico de biomasa. El nuevo concepto
de negocio ha sido desarrollado basandose en la infraestructura existente y los periodos de inactividad de los
equipos disponibles (secadero y picadora) y, por tanto, no supuso una inversion inicial significativa. La empresa
esta vendiendo el zuro de maiz en diferentes formatos (pélets, picado o a granel) directamente a los
consumidores. Los pélets se producen en otra instalacion, perteneciente a una asociacién que trata con pienso,
de la cual Mr. Tschiggerl es miembro. Para mas informacion, ver el informe del Proyecto SUCELLOG —Resumen
de la situacién actual de Tschiggerl Agrar GmbH vy estudio viabilidad.

iAprovechar la oportunidad de utilizar las estructuras existentes y los recursos de biomasa!

Tschiggerl Agrar es una empresa especializada en trabajar con grano. La empresa aprovechd la
oportunidad de utilizar sus experiencias y conocimiento para desarrollar una nueva actividad de negocio
basada en las estructuras existentes y los recursos de biomasa. Decidieron tratar la biomasa de manera
similar a como trataban los granos mediante la replicaciéon del modelo de tratamiento clasico de cereales
a los nuevos productos. Tschiggerl Agrar produce combustibles sélidos en los periodos de inactividad y
los vende directamente desde la instalacidon a los agricultores, empresas de servicios energéticos y

El desarrollo de un centro logistico de biomasa se ve afectado por las sinergias entre varios tipos de agentes
interesados: productores de biomasa, proveedores energéticos, fabricantes de calderas, agencias de energia
nacionales, etc. Sus necesidades y objetivos son diferentes. Por esta razén, el responsable del proyecto
deberia identificar que partes son esenciales para el nuevo centro logistico de biomasa y entender como
éstas podrian ser motivadas para apoyar la actividad que se pretende. El éxito del proyecto dependera de la
habilidad de establecer una asociacion “ganar-ganar” en la que todos los “miembros del equipo”
involucrados se beneficien del proyecto y, por tanto, estén altamente motivadas.

En la Figura 1 se muestran ejemplos de “miembros del equipo” potenciales y sus expectativas. Como se ha
aclarado previamente, si el proyecto puede satisfacer las expectativas y necesidades de las partes interesadas,
éstas estaran motivadas para apoyar la actividad que se pretenda desarrollar. Sin embargo, es importante
entender que las partes interesadas pueden ser motivadas no Unicamente mediante incentivos econdmicos
sino también cuando consiguen ahorrar tiempo o mejorar su imagen corporativa.
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Figura 1: Expectativas de las partes interesadas a la hora de desarrollar un proyecto de biomasa sdlida.

La empresa Boortmalt es una filial del grupo Axereal y tiene en

Coste total del proyecto: 2,8 M€
propiedad diez malterias en Europa. La empresa produce 1,1 proy

millones de toneladas de malta por afio. Esta actividad requiere Tiempo de amortizacion: 4 afios
una etapa de secado de la cebada de gran intensidad energética.
Hasta el afio 2011, el consumo de energia requerido para la planta
Boortmalt en Issoudun, Francia, fue de alrededor de 160.000 MWh

de gas natural y de 15.500 MWh de electricidad por afio. Los costes

Costes de energia ahorrados:
500.000 €/afio

> Porcentaje de energia cubierta con
biomasa: 13 %
Ahorro de energia: 18.000 tep/afio
Ahorro CO,: 4.312 t/afio.

energéticos representaron el 25% del volumen de negocio de la
planta o el 28% de los costes totales de produccion.

En 2001, la empresa inicié un estudio para evaluar la posibilidad de
utilizar amplias cantidades de residuos disponibles (residuos de
silos) de cebada y otros cereales para produccion energética y
cubrir la demanda de calor propia. La evaluacion de esta
oportunidad fue apoyada por Vyncke (un fabricante de calderas) y
por Dalkia France (una experimentada empresa de servicios
energéticos’).

Los positivos resultados del estudio, convirtieron el proyecto en
una realidad en 2013. La empresa estaba buscando un fabricante
de biomasa que les proporcionase un equipo de combustidn capaz
de trabajar con residuos de silo. Por tanto, Boortmalt decidié
cooperar con Vyncke, la cual adaptdé una de sus calderas
comerciales de madera de 4 MW en una capaz de operar con

biomasa agricola. Vyncke trabajé junto a la agroindustria para

Figura 2: Caldera Vyncke en
Boortmalt (Issoudun, Francia).

optimizar el rendimiento de la caldera. Dalkia France ha estado

! Esco (Energy Service Company —Empresa de servicios energéticos) —este tipo de empresa instala calderas o estufas
especializadas (p.ej. calderas policombustibles) que sean capaces de trabajar con biomasa agricola, se encarga del
mantenimiento de las calderas y del suministro del combustible sélido.
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involucrada en el mantenimiento y operacion de la nueva
instalacion.

Para desarrollar este proyecto, Boortmalt recibié financiacién del “Heating Fund” (Fondo de Calefaccion)
administrado por ADEME —la Agencia Nacional Francesa de medioambiente y gestion energética. Un total
714.000 € de financiacién publica, complementada mediante cofinanciacién a partir de recursos propios, fue
necesaria para construir esta instalacion.

Entender la motivacidn y desarrollar asociaciones “ganar—ganar”

Para el grupo Axereal este proyecto fue una oportunidad para valorizar parte de sus residuos (4.000
t/afio) y reducir sus costes energéticos. La independencia energetic de la empresa sue mejorada.

Para Dalkia este proyecto fue una oportunidad de obtener nuevos consumidores y desarrollar
referencias sobre proyectos usando biomasa agricola.

Para ADEME se ha implantado un proyecto sostenible significativo y se han creado nuevos puestos de
trabajo, contribuyendo asi a un fondo nacional que promueve objetivos de rendimiento de calor
renovable.

Para Vyncke fue una oportunidad para desarrollar una caldera experimental adaptada a residuos

Las agroindustrias pueden desarrollar relaciones de asociacién de tipo ganar-ganar junto con los municipios y
otras partes interesadas publicas para el establecimiento de centros logisticos de biomasa. El desarrollo de
esta nueva actividad podria no solo proporcionar beneficios econémicos, sino también satisfacer varios retos
sociales como el desarrollo regional y social, la sostenibilidad, aspectos de seguridad y proteccion ambiental.
A la hora de satisfacer los retos, el responsable del proyecto deberia tener acceso a financiacion adicional
y/o apoyo politico para desarrollar el proyecto. Ademas, en algunos casos, cuando el modelo de negocio que
se pretende implementar no es altamente rentable, la institucidn publica podria decidir apoyar el proyecto si
este provee servicios publicos, los cuales son beneficiosos para la comunidad local. Los servicios publicos
podrian incluir el apoyo a la agricultura, limitacién de la quema de los residuos de cultivos, creacidon de nuevos
puestos de trabajo, reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero, etc. En la Figura 3 se
proporcionan mas ejemplos de externalidades positivas.

Social Medioambiental Territorial
>Disminucion de las emisiones slncremento de la
> Nuevos empleos (p.ej. en de gases de efecto invernadero autosuficiencia energética
sectores de logistica, > Anadir valor a los residuos i ;
energia y agricultura) ra > Reduccién de quemas al aire
organicos libre
>Actividad agricola >Mayor secuestro de carbono oy ;
aumentada e ingresos para >Reduccion de la depgndenua
los agricultores >Prevencién de flujos de lodo, de costes energéticos
erosion del suelo y otros altamente variables

Figura 3: Ejemplos de externalidades positivas.
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La region de Caux en Francia es afectada de vez en cuando por flujos de lodo causados por la erosidn. Con el
objetivo de limitar los impactos de la erosion, la red de agricultura local estd trabajando junto a los municipios
en un nuevo proyecto. Este consiste en la plantacién de bandas de miscanto para minimizar los impactos
erosivos, reducir la contaminacion de los rios y estabilizar los suelos de las regiones agricolas. Plantar miscanto
es mas eficiente que dejar franjas de malas hierbas. Ademas de la principal intencidn del proyecto, se planea
valorizar la parte aérea del miscanto. Se pretende cosechar las plantas y venderlas como combustible sélido
para la produccion de energia, proporcionando asi ingresos adicionales a los agricultores, ademas de los
beneficios ambientales. El proyecto esta altamente apoyado por varias partes interesadas de la zona, debido a
las externalidades positivas que genera para la comunidad local.

Serra es un municipio de la Comunidad Valenciana, en Espafia, de 3.000 habitantes. En 2011, el municipio
decidié empezar a recoger la madera disponible en los alrededores para convertirla en pélets. Se compraron los
equipos necesarios y se organizo la transferencia final de los pélets a las calderas en edificios publicos.

La implementacion de esta iniciativa de biomasa en el municipio de Serra comenzdé con un ambicioso proyecto
dirigido desde su ayuntamiento. Con el objetivo de limitar los incendios producidos debidos a la falta de
operaciones de limpieza de los bosques, el municipio decidié utilizar los recursos forestales como combustible
para sus propias instalaciones. No solo se redujeron los riesgos de incendios, sino también las emisiones de
gases de efecto invernadero y la contaminacidn del aire.

Ademas, los costes anuales de gestionar los residuos verdes en Serra eran significativos por lo que, como
complemento a los recursos forestales, se decidié convertir los residuos procedentes de los trabajos de
jardineria y agricultura en combustibles sélidos. ElI primer paso fue convertir a la administracion local en
consumidora, reemplazando los tradicionales sistemas de calefaccidn eléctrica por sistemas de biomasa. Poco a
poco, con la adquisiciéon de equipos de pretratamiento de biomasa (sistemas de picado y peletizado), estan
expandiendo el proyecto para la generacién de calor a partir de biomasa en otros edificios publicos. Incluso se
esta planificando la venta de los excedentes de la produccidn al vecindario, lo cual podria suponer una nueva
oportunidad de ingresos para el municipio.

Alrededor de 350 t/afio de biomasa son procesadas para producir pélets: el 10% procede de las podas agricolas
de pequeiios agricultores de los alrededores del municipio, 55% procedente de los residuos de jardineria y un
35% de los residuos forestales.

Valora las posibles externalidades positivas

El proyecto del municipio de Serra permitié no sélo reducir la gestion de residuos y los costes
energéticos, sino que también proporciond efectos positivos en la proteccion del medio ambiente
natural, reduciendo el riesgo de incendios y contaminacidn. También contribuyé al desarrollo de la
economia local mediante la creacién de nuevos puestos de trabajo en la zona.

Ademas, para potenciar aun mas el consumo de biomasa, desarrollar el sector agrario y reducir las
guemas al aire libre, el municipio también tiene la intencidon de cambiar las practicas de manejo de la
biomasa agricola. Asi, invitaron a los agricultores a llevar sus podas a la planta e intercambiar su
biomasa para una cierta cantidad de pellets de forma gratuita.

Durante los primeros cuatro afios del proyecto, el municipio de Serra ha experimentado ahorros
anuales considerables tanto en gestion de residuos (mas de 24.000 €) como en facturas de electricidad
(alrededor de 16.000 €), ha reducido las emisiones de CO, en mas de 100 t/afio y ha creado 10 nuevos
puestos de trabajo.
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El desarrollo de un centro logistico de biomasa no solo implica establecer una cadena de valor entre el
productor de biomasa y el consumidor de combustible. Un buen proyecto debe ser sostenible en el largo
plazo y, en consecuencia, integrarse en el entorno local. iCudles son las empresas cercanas a mi lugar de
produccion? ¢Cuales son las expectativas y necesidades de mis partes interesadas? ¢Tienen necesidades
energéticas? é¢Pueden utilizar las cenizas como fertilizante o quizas tienen residuos que podria utilizar como
materia prima? El centro logistico de biomasa deberia considerarse no solo una actividad energética, sino
también una parte del concepto de economia circular.

Leo Verde Societa Agricola, ubicado en Roccastrada, Grosseto (Italia), es una explotacion que cultiva olivos y
ray-grass. La explotacion ademds opera una planta de cogeneracion de biogds de 1 MW,, produciendo calor y
electricidad. Actualmente son productores de biomasa sélida.

Entre otras materias primas, Leo Verde esta utilizando el orujo de oliva para la produccion de biogas. Leo Verde
esta adquiriendo el orujo a 25 €/t de varias almazaras locales de la region que les proveen las aceitunas de sus
plantaciones. Esta cooperacion permite utilizar los residuos del procesado del aceite de oliva como materia
prima para la produccion de biogds y produce beneficios econdmicos a ambas partes. Las almazaras son
capaces de vender sus residuos, que de otra manera implicarian costes para su autorizacion y eliminacién. Leo
Verde se beneficia del acceso a materias primas baratas con un alto potencial de valorizacion.

Ademas, previamente al empleo del orujo de oliva en la planta de biogds, Leo Verde extrae el hueso de
aceituna para mejorar su calidad. El hueso de aceituna resultante, con una humedad entre el 20 y el 30%, se
utiliza en las calderas de pélets de madera estandar para cubrir sus propias necesidades energéticas (piscina) y
el resto se vende en el mercado local a un precio de 150-170 €/t. La mayor parte de este hueso es vendida a las
almazaras que proveen el orujo de oliva a la empresa. Leo Verde esta evaluando actualmente la posibilidad de
mejorar la calidad del hueso de aceituna mediante su secado con los gases de combustidon procedentes de la
planta de cogeneracion.

Este ejemplo muestra el proyecto en una perspectiva de economia circular, donde todos los flujos de residuos
son tomados en cuenta.

Ampliar el alcance de su proyecto juntando cadenas de valor separadas para lograr mayor rentabilidad

El desarrollo de un nuevo mercado para el hueso de aceituna, la utilizacién del orujo de oliva para la
produccion de biogas, el ahorro de costes de energia, la creacidn de relaciones con almazaras vecinas,
etc., son varios pequeios proyectos que, considerados separadamente, pueden no ser rentables o
requerir mucho tiempo. Con una ampliacién del alcance del proyecto, mas allad de las cadenas de valor
independientes, Leo Verde logré un proyecto de centro logistico de biomasa exitoso.

12



log

El concepto de suministro de biomasa bien desarrollado es la piedra angular de un centro logistico de biomasa
exitoso. La disponibilidad de recursos y su calidad tienen influencia en la totalidad de la cadena de valor. La
biomasa agricola incluye un amplio rango de materias primas que pueden ser completamente diferentes en
términos de calidad, cantidad y disponibilidad. Este capitulo discute los puntos mas criticos a tener en cuenta a
la hora de desarrollar el concepto de suministro de biomasa para el centro logistico de biomasa en base a
residuos agricolas.

Habitualmente, la compra de biomasa representa una gran parte de los costes totales dentro del concepto de
negocio global del centro logistico de biomasa. Los residuos (p.ej. paja, polvo de silo, orujo de oliva) son
utilizados a veces para la alimentacion de los animales, para camas de ganado, produccién de biogas,
compostaje, etc. Si existe demanda en mercados competitivos, los precios de los residuos de biomasa pueden
incrementarse significativamente. Por tanto, como primer paso, es importante buscar residuos que no estén
siendo utilizados actualmente en cualquier otro mercado.

Estos residuos se encuentran a menudo disponibles sin coste alguno y Unicamente se deberan cubrir los costes
relacionados con la logistica de los centros logisticos de biomasa. Sin embargo, a veces, la explotacidon de
biomasa no utilizada requiere el desarrollo de nuevas cadenas logisticas y la aplicaciéon de estrategias
innovadoras para cultivar y recoger el residuo. A este respecto, nuevas tecnologias emergen en el mercado
para permitir el acceso a nuevas fuentes de biomasa que previamente no han sido utilizadas.

El chaff es una corriente residual producida durante la cosecha de los cereales. Estd compuesta por paja fina,
polvo y semillas de malas hierbas. Normalmente, durante las operaciones de cosecha se deja en el suelo como
materia orgdnica. En 2015, la empresa ETS Thierart desarrollé una nueva hileradora que permitia recolectar y
empacar el chaff directamente en campo con prensado continuo. Este equipo puede ser también adaptado para
la cosecha de otros tipos de biomasa.

Durante los ultimos afios, varias empresas han estado trabajando en el desarrollo de tecnologias de recoleccion
del chaff. Su recogida produce beneficios tanto agronémicos como econdmicos. Mediante la eliminacién del
chaff del suelo se recogen las semillas de las malas hierbas y, en consecuencia, la necesidad de aplicacién de
productos agroquimicos se ve reducida. Al mismo tiempo, el chaff puede ser utilizado como materia prima para
la produccién de combustible sélido. Asi, el chaff se encuentra disponible y puede ser recogido a bajo coste. De
hecho, el coste de venta deberia cubrir el trabajo logistico (equipos requeridos para la recogida del chaff y
personal) y las enmiendas organicas adicionales que puedan requerirse para compensar la retirada de la
materia organica.
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2.2. Busque oportunidades para reducir los costes de cosechado y
recogida de biomasa

Con el objetivo de hacer las actividades agricolas mas rentables, se realiza mucho esfuerzo en la investigacion y
desarrollo de actividades de cosechado y recogida de biomasa. En el mercado se encuentran disponibles
varias soluciones técnicas integradas que combinan la cosecha simultdnea de productos alimenticios y
residuos de biomasa. Las soluciones técnicas presentadas incluyen tanto nueva maquinaria como adaptaciones
de tecnologias existentes. En éste Ultimo caso, la cosecha mejorada de biomasa puede ser lograda con menor
inversion siendo, por tanto, particularmente interesante para agricultores y empresas que ya poseen
magquinaria para cosechar. A continuacion se presentan algunos ejemplos.

Ejemplo de buenas practicas: Cosechadora integrada de maiz y zuro en Austria

Tschiggerl Agrar GmbH es una agroindustria localizada en el sureste de Estiria (Austria). Sus actividades
principales son la cosechado y procesado del grano de maiz y la paja de cereal.

Con el objetivo de recolectar el zuro de maiz, el propietario de la empresa Tschiggerl Agrar ha modificado una
cosechadora de maiz CASE Axial-Flow 7088 estandar. La modificacidn incluyé la instalacion de un tamiz que
separa el zuro de maiz del canote y las cascaras. Después de la separacidn, el zuro es recogido en un
contenedor con un volumen de 13 m>. El contenedor se vacia depositando su contenido sobre un remolque
externo (ver Figura 5). La operacién de descarga del contenedor tarda unos 4 minutos en completarse. La
demanda de combustible adicional debida a los implementos incorporados para la cosecha del zuro es de 4
litros por hectarea, en comparacién con la actividad habitual de cosechado de grano. En vez de incorporar un
contenedor, se podria implementar un sistema de big bag. En este caso, el sistema de cosecha requeriria solo 2
litros mas por hectarea, pero mucho mas tiempo adicional.

Figura 5: Cosechadora de zuro de maiz y grano de Tschiggerl Agrar

Ejemplo de buenas practicas: Maquinaria integrada para la recogida de la poda del vifiedo

La optimizacion de la recoleccion de la poda del vifiedo ha sido investigada en un proyecto denominado
VINEYARDS4HEAT. El proyecto estd financiado mediante un Programa Life de la UE, comenzando en junio de

2014 y finalizando en abril de 2017. Su objetivo principal es obtener beneficio de la poda del vifiedo utilizandolo
para cubrir la demanda energética para calor y frio de las bodegas.

Como parte de la evaluacion de viabilidad general de las cadenas logisticas, el proyecto ha evaluado costes de
cosechado y picado en campo de la poda mediante la utilizacion de una particular maquina disponible en el
mercado. Ademas, durante el proyecto, con el objetivo de mejorar la viabilidad econdmica de la cadena de
suministro, se ha sido disefiado y desarrollado un dispositivo adicional para el tractor, permitiendo la
integracion de las fases de poda y picado en una sola fase. Debido a esta innovacion, una sola maquina es
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utilizada para las dos operaciones: el sistema frontal es capaz de cortar la rama de la planta y triturarla

directamente en la misma operacion, en vez de arrojarla al campo. Finalmente, un sistema de aspiracion lleva
el material astillado al contenedor trasero.

Se trata de una mejora significativa en comparacién con las cadenas logisticas habituales, en las cuales el
agricultor tenia que hacer poda manual y después emplear una maquina para recoger los restos de la poda del
suelo. Aunque se requiere implementar futuras mejoras, el nuevo prototipo permite ahorrar tiempo y dinero y
mejora la pureza del material recogido (menos tierra, piedras, etc.).

Las estimaciones de los ahorros aun no estan disponibles; sin embargo, es claro que este nuevo sistema
reducira significativamente los costes de la biomasa, permitiendo producir energia renovable mas barata a
partir de la poda y haciendo que este subproducto agricola sea mas competitivo.

o~ - & -
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Figura 6: Prueba del prototipo en vifiedo del proyecto VINEYARDS4HEAT

De manera similar a la biomasa forestal, pueden establecerse amplias cadenas logisticas basandose en la
biomasa agricola. El sector de la biomasa agricola puede aprovechar y utilizar las instalaciones existentes de las
agroindustrias, tales como los lugares de almacenamiento y los equipos de cosecha y, en consecuencia, ser
capaz de organizar operaciones de procesado de biomasa a gran escala durante el periodo de inactividad de la
actividad principal de la agroindustria, como complemento a su actividad habitual. Ya existen en Europa
cadenas logisticas suministrando miles de toneladas de residuos agricolas. Son capaces de suministrar
combustible para instalaciones de gran escala y responder a la demanda de los consumidores en términos de
calidad, cantidad y organizacion del suministro.

OLEICOLA EL TEJAR NTRA. SRA DE ARACELI 5.C.A. es una agroindustria localizada en la region de Andalucia en
Espafia. El objetivo de esta cooperativa, compuesta por 248 empresas asociadas, es la explotacion integral de
los subproductos del aceite de oliva generados por sus miembros.

Inicialmente, la empresa recogia Unicamente el orujo de oliva himedo de la industria oleicola y utilizaba los
residuos de su propia extraccion del aceite de orujo de oliva para la produccidn eléctrica en centrales eléctricas
pertenecientes a OLEICOLA EL TEJAR. En 2008, empezaron a pensar en dar valor a la poda del olivo y sus hojas
(otros subproductos del mismo sector). Con la finalidad de lograr este objetivo, la empresa comenzé a
desarrollar una nueva linea logistica para la produccién de electricidad también a partir de este tipo de
recursos generados en campo.
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Actualmente, alrededor de 100.000 toneladas de poda de olivo y hojas son recogidas anualmente vy utilizadas

como combustible en las cuatro centrales eléctricas distribuidas por Andalucia. La capacidad total de las
plantas de energia excede los 45 MWe. La materia prima se recoge de alrededor de 100.000 agricultores que
cultivan mas de 300.000 hectéareas. Uno de sus miembros (BIOMASA DE LA SUBBETICA, S.L.), esté a cargo de
todas las actividades relacionadas con el pretratamiento y suministro -prepicado y picado de las podas y del
envio del material astillado a las plantas de produccién energética. Ademads, la agroindustria adquirié dos
emplazamientos adicionales donde puede ser realizado el picado y cribado de las podas del olivar y hojas.

La biomasa agricola puede ser utilizada en grandes cadenas de suministro de biomasa

OLEICOLA EL TEJAR ha creado cadenas logisticas que tratan anualmente cientos de miles de toneladas de
biomasa agricola, aprovechando la experiencia de la empresa en la explotacidn integral de los subproductos
del aceite de oliva. La inclusion de la poda del olivar refuerza su actividad de negocio como productores de
electricidad.

Esta cadena de suministro de biomasa lleva trabajando 8 afios. Es un buen ejemplo que muestra que la
recogida de biomasa agricola de amplias zonas puede ser organizada y puede satisfacerse la demanda de
miles de toneladas de combustible basada en residuos agricolas.

Los tres principales factores responsables del éxito de esta gran cadena son: la corta distancia de los campos
a las plantas de energia, la capacidad de almacenamiento y gestién de OLEICOLA EL TEJAR y el
establecimiento de reglas claras para sus miembros mediante una definicion precisa de la calidad, las
condiciones de recepcion, los centros de recepcion y los precios.

En una nueva actividad de negocio, a la hora de considerar un recurso en particular como materia prima para
la produccion de biomasa sdlida, es esencial analizar las propiedades de esos recursos en una etapa
temprana de la planificacién. Las propiedades y calidad de la materia prima definirdn el mercado del producto
final y su precio. La calidad de la biomasa agricola es muy variable y los rangos tedricos de los parametros son
muy amplios. Dependen de las propiedades intrinsecas de los cultivos asi como de las condiciones externas. Los
datos tedricos de la literatura pueden, por lo tanto, solo ser utilizados para estudios de viabilidad preliminares.
En desarrollos posteriores del concepto de negocio, en vez de datos tedricos, se deben emplear los valores
reales de la materia prima obtenidos de pruebas de laboratorio.

Como se explicd en el Manual 1—informacién basica y en el Manual 2—Realizar un estudio de viabilidad, los

recursos agricolas normalmente contienen mds contenido de cenizas que la biomasa forestal, con una
composicién diferente (contenido mineral). El contenido en cenizas y la composicién afectan a la operacion y
mantenimiento del equipo de combustién. El contenido de cloro es otro parametro critico al que se debe
prestar atencion, especialmente para la biomasa herbdcea, ya que incrementa el riesgo de corrosion.

El contenido en cenizas depende en gran medida de la cantidad de material exégeno (p.ej., particulas del suelo)
presente en la biomasa. La composicion de las cenizas y el contenido de cloro también dependen de la parte de
la planta que se recoja (p.ej. hojas, corteza, tallo o cdscaras) y de las propiedades del suelo, la utilizacién de
fertilizantes y las practicas agrarias en general.
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San Miguel de Tauste es una cooperativa que produce pélets de forraje y pacas de alfalfa, trabajando también
como secadero de cereales. Estd ubicada en Zaragoza, en Esparia.

Durante el Proyecto SUCELLOG, la Cooperativa San Miguel de Tauste fue seleccionada para ser apoyada por el
proyecto debido a su gran interés y potencial en convertirse un centro logistico de biomasa. La evaluacién de
los recursos concluyd que el material mas interesante para su utilizacion en la zona era la paja de trigo,
producida por los miembros de la cooperativa en grandes cantidades y, por tanto, limitando posibles riesgos de
suministro. A la hora de evaluar la posibilidad de producir pélets a partir de paja o en mezcla con biomasa
forestal, no se han llevado a cabo analisis especificos de la materia prima disponible.

El estudio consideré las caracteristicas normales de calidad para la paja de cereal a partir de lo establecido por
la Norma ISO 17225-1 (Biocombustibles sélidos. Especificaciones y clases de combustibles. Parte 1: Requisitos
generales). Con estos valores de referencia, se concluyd que, para cumplir con los requerimientos de calidad
para la clase B de la norma ISO 17225-6 (Biocombustibles sélidos. Especificaciones y clases de combustibles.
Parte 6: Clases de pélets de origen no lefioso), era necesaria una mezcla del 70% de paja y 30% de madera.
Todo el estudio de viabilidad econémica del centro logistico se llevd a cabo teniendo en cuenta dicha mezcla
especifica basada en datos tedricos.

Antes de probar los pélets en las instalaciones de combustidon de los consumidores potenciales de la zona,
fueron enviadas muestras representativas a laboratorios especializados para llevar a cabo analisis de
caracterizacion quimica. Los resultados no fueron los esperados: el contenido de cloro era tres veces superior
al de los limites de la Norma y considerablemente mayores al valor establecido para la paja en la Norma.

Aunque la paja tiene normalmente un contenido de cloro mas elevado en comparacidn con la madera (como
cualquier otro producto herbdceo), sigue siendo posible cumplir con los estdndares para combustibles de clase
B. Por ejemplo, la Cooperativa Luzeal, la cual ha sido apoyada por el Proyecto SUCELLOG en Francia, ha
producido pélets compuestos al 100% por paja de trigo y sigue siendo capaz de cumplir con los requerimientos
de la Norma.

En el caso de San Miguel de Tauste, la elevada salinidad del suelo de la zona parece ser la razon de los
contenidos de cloro tan altos en la paja. Un adecuado muestreo y analisis de los potenciales recursos
identificados al inicio del estudio podria haber proporcionado una mejor vision general del caso. Debido a esta
limitacién, la cooperativa se encuentra actualmente buscando zonas de los alrededores con distintos tipos de
suelo y evaluando la viabilidad para producir pélets a partir de la paja procedente de dichas zonas.

El conocimiento de la composicidon quimica real de la biomasa es esencial

De no haberse realizado el analisis quimico, San Miguel de Tauste podria no haberse percatado del
inusual contenido de cloro en sus pélets. En el peor de los casos, si éste producto hubiese llegado al
mercado, la empresa podria haber perdido la credibilidad de sus consumidores. Este caso resalta la alta
variabilidad de las propiedades de la biomasa y confirma la necesidad de llevar a cabo analisis de calidad
de los recursos reales de biomasa v nruebas de combustidn va en las nrimeras fases de olanificacién del
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La inversion en nuevos equipos puede representar los gastos mds importantes para un nuevo centro logistico
de biomasa. Ciertamente afecta a la rentabilidad del proyecto en un mercado de bioenergia competitivo. Las
agroindustrias ya disponen de algunos equipos para llevar a cabo sus actividades habituales. Por tanto,
disponen de una posicion estratégica para desarrollar un centro logistico de biomasa. Sin embargo, aun cuando
la agroindustria no posea todos los equipos necesarios, aun existen oportunidades para reducir los costes de
inversion inicial.

La inversidn en nuevos equipos e instalaciones para comenzar la produccion de combustibles sélidos puede ser
alta y, en consecuencia, representar un obstaculo para la
viabilidad del proyecto de centro logistico de biomasa. Las
agroindustrias presentan generalmente una ventaja —ya
disponen de equipos que a veces son compatibles con la
produccion de biomasa o pueden ser ligeramente
adaptados, reduciendo los costes de inversién. La

adaptacion de los equipos existentes y las instalaciones
requerira menor inversion que adquirirlos
completamente nuevos. Ademas, compartir la utilizacion
de equipos e instalaciones entre dos actividades (la propia
actividad agroindustrial y el centro logistico de biomasa)

puede significar una importante reduccion en el periodo  Figura 7: Instalacién de El Cierzo trabajando
de amortizacién. como centro logistico de biomasa.

SAT El Cierzo lleva trabajando como secadero de cereales desde 1981. En 2012, la empresa decidio diversificar
su actividad original y convertirse en un centro logistico de biomasa, ofreciendo hueso de aceituna de gran
calidad en el mercado de biomasa. Sus consumidores se encuentran ubicados en un radio de 150-200 km.

El Cierzo adquiere hueso de aceituna procedente de almazaras de distintas regiones. El hueso llega con un
contenido de humedad del 22-24% (base himeda). Las operaciones del centro logistico de biomasa incluyen el
secado (reduccién del contenido de humedad del hueso hasta el 14-15%), limpieza del hueso de finos/pulpa y
suministro del combustible sélido producido a los consumidores.

El secadero de cereales, instalaciones de almacenamiento y otros equipos (como los tamices) que la
agroindustria posee, son utilizados en el centro logistico de biomasa. Sin embargo, se han realizado pequenas
modificaciones con el objetivo de adaptarlos a la nueva materia prima. El coste de inversion en total no excedid
los 150.000 € (adaptacion del secadero de cereal y adquisicion de tolvas y transportadores).

> Inversion inicial: 150.000 €

> Periodo de amortizacion: 7,5 afos

> Cantidad de hueso de aceituna vendido
en el mercado: 5.000 t/afo

Figura 8: Materias primas y productos de
biomasa ofrecidos por El Cierzo.
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Con esta adaptacion de las instalaciones ya existentes, la empresa desarrollé una nueva linea de negocio que
hoy en dia representa alrededor del 50% de sus ingresos totales. Comenzando con 600 t/afio, la empresa ha
incrementado su tasa de produccidn, procesando actualmente alrededor de 5.000 toneladas de hueso de
aceituna. Hacer compatibles ambas actividades (secado de cereal y produccion de biomasa sélida) en términos
de estacionalidad y aprovechar la ventaja de utilizar equipos existentes, ha sido esencial para el éxito del nuevo
concepto de negocio desarrollado por SAT El Cierzo.

Aprovechar los reducidos costes de inversidon por adaptacidon de equipos e instalaciones existentes

En 2012, cuando SAT El Cierzo comenzd la actividad de procesado de biomasa, comprendieron que el
éxito de su producto en el mercado estaria determinado por la calidad y el precio que pudieran ofrecer.
En aquel momento, habia pocos proveedores de combustibles sélidos de alta calidad en el mercado. La
inversion en nuevos equipos hubiese incrementado los costes de produccion globales, provocando que
el precio del producto no fuese competitivo en el mercado. Debido a los reducidos costes de inversion,
El Cierzo ha sido capaz de ofrecer la mejor relacién calidad-precio, manteniendo sus consumidores
iniciales. Son el ejemplo perfecto de un negocio nacido de aprovechar las sinergias entre el sector
agricola y el de la biomasa.

La biomasa sdlida procedente de recursos agricolas se encuentra disponible en varios formatos y grados de
calidad. Ademas, la disponibilidad de los recursos es a veces estacional (lea mas sobre los retos en el Manual 2
— Realizar un estudio de viabilidad del Proyecto SUCELLOG). Por tanto, no siempre es posible utilizar los

equipos propios para todos los tipos de recursos procesados. A veces, esto significa que, para desarrollar un
centro logistico de biomasa, el responsable del proyecto debera invertir en nuevas instalaciones y equipos. Los
costes de inversidén pueden ser relativamente altos, siendo un reto garantizar la viabilidad del proyecto, en
particular cuando la maquinaria es operada Unicamente durante un corto periodo de tiempo. Se proporciona
mas informacidén sobre los costes de inversién estimados en la Guia, sobre los aspectos técnicos, comerciales,

legales y de sostenibilidad para evaluar la viabilidad de la creacién de nuevos centros logisticos en industrias

agroalimentarias del Proyecto SUCELLOG.

Antes de decidir invertir en nueva maquinaria, el responsable del proyecto podria explorar las empresas de
los alrededores con el objetivo de identificar aquellas que dispongan de los equipos necesarios. De estar
alguna interesada, se podria generar una asociacion entre las empresas. Por ejemplo, una empresa
propietaria de una gran cantidad de residuos que conoce a alguien que usaria la biomasa sdlida para la
produccion de energia, puede asociarse con otra agroindustria que posee los equipos necesarios para el
procesado de la biomasa. La asociacion se puede construir de varias maneras. Por ejemplo, como un contrato
de servicios (la primera empresa paga por el servicio de procesado de los recursos), como socios igualitarios
(ambas empresas comparten los beneficios) o como comprador y proveedor (la primera empresa vende el
recurso o la biomasa procesada a la segunda).

Ubicada en Limoux en Occitanie (Francia), La Cavale es una cooperativa trabajando como destileria, industria
oleicola y recolectora de cereales. La empresa estd mejorando continuamente la eficiencia de su utilizacion de la
energia y los materiales. En los ultimos afios, la empresa ha implementado varios proyectos para el uso
eficiente de sus residuos de uva y establecido una plataforma de compostaje local para el orujo de uva.
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Actualmente, se esta llevando a cabo un estudio de viabilidad para el desarrollo de una planta de gasificacion
en el lugar de produccién. Dentro del Proyecto SUCELLOG, La Cavale fue apoyada para analizar la oportunidad
de desarrollar un centro logistico de biomasa. El objetivo de este estudio es encontrar qué partes y qué

cantidad de la biomasa agricola puede ser empleada en el proceso de gasificacion, asi como también las partes
gue pueden ser vendidas en el mercado bioenergético.

La cooperativa posee instalaciones de almacenamiento y un secadero rotativo que puede ser utilizado durante
los periodos de inactividad de sus actividades habituales para producir biomasa sélida procedente de residuos
agricolas. Sin embargo, la empresa no dispone de una peletizadora, la cual es necesaria para producir el
formato requerido en el proceso de gasificacion. La inversidn en una nueva peletizadora es significativa y
podrian reducir la rentabilidad del proyecto. Por otra parte, existe una empresa cercana a La Cavale, la cual
acaba de comenzar a producir pélets de madera con una capacidad anual de alrededor de 1.000 toneladas. La
empresa posee un sistema de peletizacion que es capaz de procesar 800 kg de pélets por hora, por lo que tiene
capacidad para procesar mdas materia prima para otros propdsitos y hacer el uso de la peletizadora mas
rentable.

La Cavale contactd con la empresa préxima y realizé un contrato de servicio para el peletizado. Antes de firmar
el contrato se realizaron pruebas complementarias para asegurar que la peletizadora de madera con la que se
pretendia trabajar era capaz de trabajar adecuadamente con el orujo de uva.

Cooperacion con otra industria para reducir los costes de inversion

El presente caso es un ejemplo de una asociacién de tipo ‘ganar-ganar’ en el procesamiento de biomasa:
la cooperativa fue capaz de fortalecer su proyecto de gasificacion con menores costes de inversion,
mientras que la nueva empresa peletizadora logré incrementar su tiempo de operacidon de la
peletizadora, diversificar sus actividades y acortar el plazo de amortizacién de la inversion en el equipo.

Este proyecto es también un ejemplo de colaboracidn territorial, permitiendo la utilizacién de la biomasa
agricola v a la vez mantener el empleo v las actividades locales.
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Existen varias creencias injustificadas en relacion a la biomasa sélida producida a partir de recursos agricolas.
Algunas de ellas cuestionan la capacidad de la biomasa agricola para responder a la demanda de mercado. Las
creencias mas comunes son las siguientes:

> No hay disponibilidad de tecnologia de combustidn eficiente capaz de utilizar la biomasa agricola: esto
no es cierto. Existen quemadores especificamente disefiados para la biomasa agricola tanto para
aplicaciones a gran o pequeiia escala. Se puede encontrar mas informacién en la Guia, sobre los
aspectos técnicos, comerciales, legales y de sostenibilidad para evaluar la viabilidad de la creacion de

nuevos centros logisticos en industrias agroalimentarias del Proyecto SUCELLOG.

> Los recursos de biomasa agricola existentes no son suficientes para satisfacer la demanda de
bioenergia: como se refirid en el Manual 1—informacién basica, las estimaciones muestran que la

cantidad total de residuos de cultivos disponibles para la produccién de bioenergia en la UE-27, tras
considerar los usos competitivos, alcanza los 425.000 GWh (1.530 PJ). Muchos residuos (p.ej. zuro de
maiz, poda y polvo de silo) no tienen ningun mercado alternativo y, por tanto, se encuentran
totalmente disponibles para propdsitos de produccidn energética. Los residuos agrarios procedentes
de los cultivos y actividades agroindustriales, representan un conjunto significativo de recursos para
la produccién de bioenergia. La gran variedad de recursos de biomasa y sus diferentes propiedades,
permiten satisfacer a los diferentes segmentos de consumidores de la manera mas eficiente y flexible.

> La biomasa agricola es demasiado costosa y no es posible competir con otros combustibles: la biomasa
agricola es producida localmente y, en consecuencia, los costes de transporte y logistica se reducen.
Muchos tipos de residuos agrarios no disponen de mercados alternativos y pueden llegar a suponer
costes adicionales debido a la necesidad de tratamientos especificos o gestidon. Los costes de
trituracién y peletizado de la biomasa agricola dependen de la organizacién de las operaciones
logisticas y la inversion total. Sin embargo, en general, los productos agrarios pueden competir en
calidad-precio con los productos forestales y combustibles fésiles. El siguiente capitulo proporciona
un ejemplo de la competitividad de la biomasa agricola.

La biomasa agricola sufre una mala reputacién mientras que podria ser una oportunidad para un proyecto de
biomasa: este recurso se encuentra localmente disponible y, en consecuencia, contribuye al desarrollo de la
zona, se produce todos los afios, el precio es relativamente estable y, por tanto, puede compensar la falta de
biomasa forestal en la region. Esa es la razén de por qué, aunque su utilizacion es mas comun en el sector
agrario, otros agentes interesados deciden emplear biomasa agricola. Por ejemplo, tanto el municipio de
Troyes como la Comisién de Energia Atdmica de Valduc, ambas en Francia, instalaron calderas que utilizaban
pacas de paja como combustible.

Pélet, combustible de la Mancha es una empresa que produce biomasa sdlida a partir de la poda de la vid
situada en la Comunidad Auténoma de Castilla la Mancha (Espafia). Con una capacidad mdxima de 20 000
t/afio, son la unica planta en Europa que genera un biocombustible sélido de manera industrial a partir poda de
vid en formato astilla y pélet. Su principal mercado es el sector industrial y terciario (colegios, piscinas, etc.).

La planta estd ubicada en una zona de alta densidad de plantaciones de vifiedo. El recurso se recoge de una
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superficie de 30.000 ha (mayoritariamente de pequefias plantaciones) en un radio maximo de 30 km. Antes de
que se realizase la instalacion de pélets, la practica habitual de los agricultores era amontonar las ramas de la
poda en un lateral del campo para quemarlas al aire libre. Actualmente, la empresa les ofrece recoger el
material una vez apilado, de manera que los agricultores ahorran tiempo del proceso de quema y en los
permisos administrativos que, de otra manera, deberian solicitar. La percepcién del ahorro de tiempo por parte
del agricultor ha sido crucial para el desarrollo de este modelo de negocio.

El pélet y la astilla ofrecidos presentan una ventaja competitiva en el mercado frente a los recursos forestales.
Sin embargo, dicha ventaja no es debida a que la materia prima se obtenga en campo a coste cero (ya que
precisa de una limpieza mayor que el recurso forestal dada la cantidad de piedras y metales) sino al hecho de
qgue la materia prima se produce todos los afios, aproximadamente en las mismas cantidades y a la misma
distancia de la planta, lo cual es la caracteristica principal en los recursos agricolas procedentes de cultivos
permanentes (podas). La vision del ahorro de tiempo por parte del agricultor ha sido clave para el desarrollo de
esta linea de negocio.

La biomasa agricola puede ser competitiva

El ejemplo anterior es un proyecto que promueve las externalidades positivas mediante la utilizacidn de
recursos de biomasa locales. La empresa ha desarrollado una cadena de suministro sofisticada y se
aprovecha de la constante produccién de podas a lo largo de los afios y de la localizacién estable de los
lugares de produccidn. Bajo estas condiciones, la empresa es capaz de realizar la produccién y utilizar
biomasa agricola.

Normalmente, el mercado de biomasa proporciona un amplio rango de productos con diferentes calidades y
formatos para ser capaz de satisfacer los variados tipos de necesidades de sus consumidores. Por ejemplo, los
hogares buscarian alta calidad mientras que, en general, las industrias son capaces de tratar con biomasa de
menor calidad y, por tanto, prefieren recursos de biomasa mas baratos.

El sector agrario puede proveer una gran diversidad de recursos de biomasa (p.ej., polvo de silo, zuro, paja y
poda), los cuales son capaces de satisfacer la demanda de unos u otros consumidores. Estos materiales
pueden ser vendidos a granel, triturados/astillados, como pélets o briquetas. La calidad de las materias primas
puede ser muy diferente (ver parte 2.4), pero es posible ajustar la misma mediante la mezcla con otra biomasa
de mayor calidad (p.ej. paja mezclada con madera) dependiendo de las necesidades de los consumidores
finales.

Las necesidades de los consumidores, por tanto, deben ser cuidadosamente evaluadas para ser capaces de
responder a demandas especificas en términos de formato, calidad y organizacion de suministro.

Daniel Espuny es una agroindustria extractora de aceite de orujo localizada en Jaén, Espaiia. Con la intencidn de
diversificar sus actividades, la empresa comenzé a producir biomasa sélida a partir de sus propios
subproductos. Su instalacion agroindustrial, con gran capacidad y variedad de equipos con periodos de
inactividad, les permitio alcanzar una posicion en el mercado con pocas necesidades de inversion.

Daniel Espuny lleva trabajando mas de 12 afios en el negocio de la biomasa sélida. Una de las claves de su éxito
es la flexibilidad que ofrecen a los consumidores de biomasa en términos de calidad del producto. Desde
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biomasa de baja a alta calidad, ajustan las caracteristicas del producto a las necesidades de sus consumidores.
Por ejemplo, el hueso de aceituna puede ser suministrado tras ser extraido del orujo de oliva (con un contenido
de humedad del 20-25% y con pulpa), seco o seco y limpio. En términos de formato, tal y como hacen con el
orujo de oliva, ofrecen tanto pulverizado como pélets. Tratando de buscar otros recursos diferentes de los
habituales dentro del sector del aceite de oliva, han llegado a trabajar con biomasa procedente de podas,
cascara de almendra y cascara de maiz.

El mercado les ha hecho ser flexibles también en relacion a su modelo de negocio. Pueden actuar como
productores de biomasa, Unicamente como proveedores de servicios de pretratamiento (reduccién del tamafio
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Figura 9: Diferentes formatos de biomasa proporcionados por la empresa Daniel Espuny
(De izquierda a derecha: orujo de oliva pulverizado - astillas de poda forestal — orujo de oliva peletizado)

Aprovechar la diversidad de propiedades de la biomasa

Daniel Espuny ha adaptado su produccion a las necesidades del mercado, desarrollando una relacién de
confianza con sus clientes y obteniendo sus mejores materias primas para dar respuesta a la demanda del
mercado. La gran diversidad de recursos agricolas es una oportunidad de desarrollar un gran rango de
productos y dar respuesta a la demanda de los consumidores en términos de calidad y cantidad.

de particula, secado, peletizado) o como distribuidores de producto.

El mercado de biomasa sodlida estd actualmente dominado por los combustibles forestales v,
consecuentemente, la mayoria de los equipos de combustidon que se instalan en los puntos de consumo estan
disefiados para estos, no siendo adecuados para la biomasa agricola. Con el objetivo de ser capaces de utilizar
biomasa agricola, podria ser requerida una modificacion de los equipos