[image: image1.jpg]LOocISTICA
EEEEEEE
EEEEEEEE





SERVICIOS LOGÍSTICOS DE BIOENERGÍA                        RECIMAN


SERVICIOS LOGÍSTICOS DE BIOENERGÍA
 [image: image2.jpg]



LOGÍSTICA DE BIOMASA DE ORIGEN AGRÍCOLA
VILLALPARDO

MINGLANILLA

GRAJA DE INIESTA

VILLARTA

EL HERRUMBLAR

ÍNDICE

1. RECIMÁN “LA SOLUCIÓN A UN PROBLEMA”

2. RECIMÁN SERVICIOS LOGÍSTICOS DE BIOENERGÍA

3. ESTUDIOS Y PLANIFICACIÓN DEL RECURSO ENERGÉTICO

3.1 IDENTIFICACIÓN DE ZONA GEOGRÁFICA

3.2 EVALUACIÓN ENERGÉTICA DE ESPECIES DE CULTIVO

3.3 ESTUDIO DE POTENCIAL ENERGÉTICO

4. DEFINICIÓN DE SISTEMA LOGÍSTICO

4.1 DEFINICIÓN DEL RESIDUO AGRÍCOLA

4.2 DESCRIPCIÓN DE PROCESO LOGÍSTICO
4.3 PARÁMETROS BÁSICOS DEL SISTEMA LOGÍSTICO
4.4 REGLAS DE BUENA PRÁCTICA PARA EL AGRICULTOR
5. ESTUDIO DE RENTABILIDAD DE SISTEMA LOGÍSTICO
5.1 DESCRIPCIÓN DE INVERSIÓN INICIAL

5.2 RESUMEN ECONÓMICO DE SISTEMA LOGÍSTICO

5.3 ESTUDIO FINANCIERO

6. ANEXO I DESCRIPCIÓN ESTADÍSTICA DE SUPERFICIES DE CULTIVO EN TÉRMINOS MUNICIPALES

1. RECIMÁN “LA SOLUCIÓN A UN PROBLEMA”

Recimán  nace en 1992 con el propósito de gestionar los residuos orgánicos generados por la cabaña animal a nivel cuasi-nacional, consistente en retirada de los mismos y, previo tratamiento, valorización de los mismos, principalmente como abono orgánico.
¿Por qué un servicio de gestión de residuos?

Si bien es cierto, que este residuo puede tener una aplicación directa en las inmediaciones de su zona de producción, lo cual se traduciría directamente en un menor impacto ambiental derivado, de su menor consumo energético en cuanto a logística se refiere, existen zonas de alta concentración de cabaña animal, con los problemas de concentración de residuos que esto conlleva. Es aquí donde aparece RECIMAN, con el objeto de llevar una gestión integral del residuo.

Hecha la presentación, en la sociedad actual surgen nuevos problemas, que se ceban con especial hincapié en nuestra nación, uno de ellos es la elevada dependencia energética del exterior. En un contexto internacional en el cual, la demanda de productos energéticos de origen fósil no deja de ascender, ya se viene percibiendo un aumento de precios de los mismos, lo cual se traduce en que la oferta, comienza a ir por detrás de la demanda, a lo cual se debe sumar el impacto medioambiental que se deriva de su uso globalizado.

Sin más preámbulos, nuestra sociedad recapacita al respecto y comienza a dar soluciones, una de ellas se centra en el aprovechamiento de los “RECURSOS ENERGÉTICOS AUTÓCTONOS”, uno de ellos, la BIOMASA, si bien es cierto que es una de las Energías Renovables, que no lleva camino de cumplir los objetivos marcados por el PER, es la que más aplicaciones conocidas posee.

¿Por qué no aprovechar la energía de la biomasa?

La BIOMASA, no se está aprovechando energéticamente como debiera, por dos motivos primordiales:

1. Baja densidad energética, en comparación con sus parientes de origen fósil, contra lo cual no se puede luchar, ya que viene impuesta por las propiedades químicas de la misma.

2. Alta dispersión, sobre todo la biomasa residual de origen agrícola y forestal, es aquí donde interviene RECIMAN, acercando la energía de la biomasa a los centros de consumo de la misma, plantas de peletizado, centrales de generación eléctrica…
2. RECIMAN SERVICIOS LOGÍSTICOS DE BIOENERGÍA
Como ya se sabe, uno de los problemas de la BIOMASA RESIDUAL, es su alta dispersión en el territorio, hecho entre otros, que se traduce en la escasa ejecución de procesos que utilicen este tipo de materia prima.
 Como parte de la solución a este problema, surge la línea de negocio que RECIMAN lleva a cabo a nivel nacional, ofreciendo servicios integrales de aprovisionamiento de BIOMASA a procesos industriales.
A continuación se describen dichos procesos, a los cuales, RECIMAN, puede proporcionar un alto valor añadido, como empresa encargada del aprovisionamiento de sus materias primas de trabajo:

	PROCESO INDUSTRIAL
	TECNOLOGÍA
	MATERIA PRIMA

	Generación eléctrica y cogeneración
	Gasificación  y

Combustión
	Biomasa residual agrícola

	
	
	Biomasa residual forestal

	
	
	Biomasa residual agroindustrial

	
	
	Cultivos energéticos lignocelulósicos

	
	Digestión anaerobia
	Estiércoles

	
	
	Purines

	
	
	Lodos de depuradoras

	
	
	Residuos de la industria de la alimentación

	Centrales de distrito
	Combustión
	Biomasa residual de origen agrícola, forestal e industrias anexas.

	Plantas de peletizado
	-
	Biomasa residual de origen agrícola, forestal e industrias anexas.

	Calderas individuales y colectivas de biomasa
	Combustión
	Pellets, cascara de almendra, hueso de aceituna…


3. ESTUDIO Y PLANIFICACIÓN DE RECURSO ENERGÉTICO

En el intento de conseguir optimizar los recursos empleados en la logística y por tanto en la viabilidad económica del proceso al cual va destinada la biomasa, RECIMAN, ha procedido a evaluar de manera minuciosa, la zona geográfica adyacente a la central, con el fin de extraer el potencial anual disponible;
3.1 Identificación de zona geográfica.
3.2 Evaluación energética de especies de cultivo.

3.3 Estudio de potencial bioenergético existente mediante sistema SIGPAC.
3.1 IDENTIFICACIÓN DE ZONA GEOGRÁFICA
La central de generación eléctrica, prevé su emplazamiento en el término municipal de Villalpardo (Cuenca), por lo que, los términos municipales sometidos a estudio, con el fin de evaluar su potencial bioenergético disponible, son los siguientes;

	Término
	Distancia a central (Km)

	
	

	Villalpardo
	1

	Graja de Iniesta
	12

	Minglanilla
	8

	El Herrumblar
	9

	Villarta
	4


En distancia a central, se ha considerado la distancia entre núcleos poblacionales, por carretera.

3.2 EVALUACIÓN ENERGÉTICA DE ESPECIES DE CULTIVO.
Los cultivos leñosos intensivos, generadores de la biomasa residual son la vid, el almendro y el olivo.
La producción de biomasa por tipo de cultivo se indica en la siguiente tabla, así mismo, se indican la energía específica (PCI) de cada uno de ellos, considerando una humedad del 20%.

	Cultivo
	Producción biomasa (T/ha)
	PCI (20% humedad)(MWh/T)

	Vid
	1,50
	3,81

	Almendro
	1,00
	3,81

	Olivo
	1,00
	3,70


3.3 ESTUDIO DE POTENCIAL BIOENERGÉTICO
A continuación se evalúa el potencial bioenergético de la zona de estudio, en este punto, destacar que, el potencial energético, no coincide con el potencial bioenergético viable económicamente;
	Término
	Hectáreas de cultivo
	Biomasa (T)
	Energía (MWh)

	
	Vid
	Almendro
	Olivo
	Vid
	Almendro
	Olivo
	Vid
	Almendro
	Olivo

	Villalpardo
	1008
	848
	347
	1512
	848
	347
	5761
	3231
	1284

	Graja de Iniesta
	1114
	110
	129
	1671
	110
	129
	6367
	419
	477

	Minglanilla
	1915
	2219
	869
	2873
	2219
	869
	10946
	8454
	3215

	El Herrumblar
	1858
	691
	244
	2787
	691
	244
	10619
	2633
	903

	Villarta
	1282
	470
	279
	1923
	470
	279
	7327
	1791
	1032



El potencial energético de la biomasa residual agrícola, asciende a un total de 64459 MWh, para lo cual se ha partido de una energía específica de 3,81 MWh/T para vid y almendro, y 3,70 MWh/T para el olivo. Esta biomasa, serviría para suministrar una potencia de 2,15 MW en una central con 25% de rendimiento y 7500h de funcionamiento anuales.
Una vez evaluado el recurso de manera global, se procede a identificar de manera puntual, mediante sistema de información geográfica (SIGPAC), todas las parcelas pertenecientes, a los polígonos que conforman los términos municipales descritos. En este punto se procede a realizar un filtrado de polígonos, que por diversas razones son descartados, tales como polígonos con alta concentración de parcelas sin cultivo leñoso, superficie de cultivos excesivamente pequeña, características que hacen inviable la recogida de sus residuos.

	Término
	Hectáreas de cultivo
	Biomasa (T)
	Energía (MWh)

	
	Vid
	Almendro
	Olivo
	Vid
	Almendro
	Olivo
	Vid
	Almendro
	Olivo

	Villalpardo
	940
	540
	0
	1411
	540
	0
	5376
	2057
	0

	Graja de Iniesta
	1006
	55
	0
	1509
	55
	0
	5749
	210
	0

	Minglanilla
	570
	970
	0
	855
	970
	0
	3258
	3696
	0

	El Herrumblar
	1597
	478
	0
	2395
	478
	0
	9125
	1821
	0

	Villarta
	1164
	288
	0
	1746
	288
	0
	6649
	1097
	0


Tras descartar los polígonos, con características que impiden un proceso logístico viable de recogida, la energía económicamente recolectables, asciende a 39028 MWh, que comparado con la energía total en términos municipales 64459 MWh, indica que solo el 61% de la energía disponible, es viable económicamente de recoger. Esta biomasa, serviría para suministrar una potencia de 1,3 MW en una central con 25% de rendimiento y 7500h de funcionamiento anuales.
Este tema se describe con más detalle, en el apartado 5.2 “estudio económico del sistema logístico”.

Se indica que, no se ha considerado viable la recolección de la biomasa del olivo por las siguientes razones;

· El olivo se ha cultivado tradicionalmente en zonas marginales, que en general poseen un difícil acceso y tamaño medio de parcela excesivamente pequeño.

· Su biomasa, posee alto índice de sales minerales, en concreto sus hojas, lo cual puede acarrear problemas de sinterizado en su combustión.

· No puede ser almacenado en las lindes durante un largo periodo de tiempo, debido a la propagación de la plaga conocida como barrenillo.
4. DEFINICIÓN DE SISTEMA LOGÍSTICO
Como  ya se sabe, uno de los principales problemas de la biomasa residual de origen agrícola, surge de su elevada dispersión en el territorio, además, cada cultivo posee sus propias características de generación de biomasa residual, por lo tanto, intentar implementar un proceso logístico que abarque todos los cultivos es un objeto imposible, atendiendo a parámetros de sostenibilidad medioambiental. 

A continuación se procede a describir el sistema logístico, optimizado para los cultivos presentes en la zona de estudio.

4.1 DEFINICIÓN DEL RESIDUO AGRICOLA

4.2 DESCRIPCIÓN DE MAQUINARIA A EMPLEAR

4.3 PARÁMETROS BÁSICOS DEL SISTEMA LOGÍSTICO

4.4 REGLAS DE BUENA PRÁCTICA PARA EL AGRICULTOR

4.1 DEFINICIÓN DEL RESIDUO AGRÍCOLA

Residuo de la vid


El residuo de la vid, consiste en la madera obtenida de la poda, que consiste en el sarmiento, que puntualmente, puede ir mezclado con cepas y ceporrones, el destino tradicional en la zona sometida a estudio, de este residuo, viene consistiendo hasta nuestros días, en la retirada y amontonado en linde y posterior quema, así como el triturado insitu, junto con aplicaciones térmicas de este, por parte del agricultor, aunque de manera muy puntual. 

Residuo del almendro


El residuo del cultivo del almendro, consiste en la madera obtenida, tras la poda del mismo, no obstante, el diámetro de las ramas del almendro posee un mayor rango de variación, que puede abarcar desde pocos milímetros, hasta ramas de 20-30cm. En cuanto a su recogida tradicional, al igual que con el residuo de la vid, se procede a su retirada a la linde de la parcela, o bien se tritura insitu. Uno de los problemas que puede generar este residuo, a la hora de empacarlo, es el elevado diámetro que pueden alcanzar sus ramas, por lo que es factible su recogida, si son retiradas las ramas de diámetro superior a 20cm.

En este punto destacar, que un cultivo tradicional de la zona estudiada, es el la ciruela, cuya biomasa, posee unas características semejantes a las del almendro.


Residuo del olivo

La madera procedente de la poda del olivo, se viene retirando a la linde, con posterior quema de la misma, lo antes posible, con el fin de evitar la propagación de la plaga conocida como “barrenillo”, por lo que no es aconsejable su almacenamiento, en las inmediaciones del cultivo, aspecto necesario para su valorización, por lo que el cultivo tal y como se indico con anterioridad, queda descartado. Otro aspecto importante a tener en cuenta, es la composición del residuo, este posee un alto contenido en hojas, y estas últimas una alta concentración de sales minerales, que pueden acarrear problemas de cenizas y sinterizado de las mismas en las calderas de combustión.
4.2 DESCRIPCIÓN DE PROCESO LOGÍSTICO



La maquinaria que compone el sistema logístico, se enumera a continuación;

· Empacadora autopropulsada de biomasa.
· Carretilla elevadora o tractor pala con remolque de enganche rápido.
· Camión rígido 6x2, con 3 cajas intercambiables.
Empacadora autopropulsada de biomasa

Consiste en una máquina destinada exclusivamente al empacado de biomasa residual de origen agrícola y forestal, esta es autopropulsada, por lo que no necesita de ningún medio aparte, para desplazarse por los distintos cultivos, posee una pluma para recoger la biomasa, esta es introducida en una cavidad dispuesta en su zona superior, una vez dispuesta la biomasa, unas compuertas, comprimen la biomasa hacia el interior, y posteriormente, un cilindro de grandes dimensiones compacta la biomasa, en balas de dimensiones 0,7x1 de sección y longitud variable, a definir por el propio proceso logístico.

Rendimiento teórico de empacado: 12 T/h

Rendimiento real: 4,45 T/h

Consumo de combustible: 20 L/h

Disponibilidad anual: 90%

Velocidad máxima: 25-30 Km/h

Velocidad media: 10 Km/h

El largo de la bala óptimo para el proceso logístico, viene definido por el ancho de las cajas de transporte (2,5m aproximadamente), no obstante, el largo máximo permitido se sitúa, en torno a 1,5m, este aspecto, reduce la viabilidad del proyecto, ya que los recursos empleados por la carretilla elevadora sería mayores, al ser peor su rendimiento horario.
El rendimiento teórico, indica la productividad horaria de empacado, en el supuesto ideal, de que la biomasa se hallara concentrada en un solo punto, por tanto, aparece el concepto de rendimiento real, que indica la productividad de empacado, teniendo en cuenta que esta debe desplazarse por los distintos cultivos, reduciendo inevitablemente el tiempo de empacado.


Carretilla elevadora
En este caso se pueden usar indistintamente una carretilla elevadora adaptada a trabajar en campo, o bien un tractor con pala, ambos dotados de un remolque, esta tendría el cometido de cargar las balas en dicho remolque, que posteriormente irían a parar a un conteiner, o bien a central, dependiendo de la distancia a central. No obstante, existirán polígonos que por su elevada concentración de biomasa, hagan innecesaria la utilización de remolque, ya que la carretilla elevadora, lo llevaría directamente a la caja transportable o conteiner.
Velocidad máxima: 25 Km/h

Velocidad media: 10 Km/h

Disponibilidad: 90%

Consumo de combustible: 15 L/h

Camión rígido con caja transportable


En este caso se dispone de un camión rígido 6x2, con 3 conteiner abiertos, de descarga fácil, la forma de proceder, sería la siguiente, una vez lleno el conteiner, el camión dejaría uno vacio, y cogería el lleno para transportarlo hasta la central, una vez que el camión llega a la central, descargaría el lleno y cogería uno vacio, procediendo entonces de manera análoga.
Velocidad máxima: 90 Km/h

Velocidad media: 40 Km/h

Disponibilidad: 90%

Consumo de combustible: 20 L/h

4.3 PARÁMETROS BÁSICOS DEL SISTEMA LOGÍSTICO

A continuación se describen los parámetros básicos del sistema logístico, aplicado a la geometría y disposición de los cultivos pertenecientes a los términos municipales descritos;

Biomasa y energía viable económicamente


Biomasa total de vid: 7916T


Biomasa total de almendro: 2332T


Biomasa total: 10248T


Energía total: 39038 MWh


Número total de cultivos: 7701


Superficie de vid: 5277Ha

Superficie de almendro: 2332Ha

Superficie media de cultivo: 0,99Ha


Parámetros del sistema logístico


Rendimiento ponderado anual: 44,47 T/día


Rendimiento ponderado anual: 4,45 T/hora


Número de días de recolección: 230 días


La clave de la viabilidad del sistema logístico descrito, consiste en el rendimiento de la empacadora ya sea (T/h) o en (T/día), para lo cual, los tiempos muertos de esta se deben reducir al mínimo, estos tiempos muertos son los siguientes;

· Desplazamiento por los montones o zonas de acopio dentro de una misma parcela, este tiempo se puede optimizar reduciendo al mínimo técnico en número de montones por unidad de superficie, para lo cual, el agricultor deberá utilizar un número de zonas de acopio, según se indica en el apartado 4.4 “Reglas de buena práctica del agricultor”.

· Desplazamiento por parcelas, este viene impuesto, por el reparto de las parcelas en los polígonos, así como la orografía, el estado y geometría de los caminos de acceso.. no obstante se puede optimizar, mediante, la generación de rutas y la formación del personal.


Para indicar esta realidad, y su incidencia en la viabilidad del sistema logístico se indican los siguientes parámetros;


La máquina de empacado de biomasa, posee un rendimiento teórico de empacado con sarmiento de vid de 12 T/hora (en el supuesto de que toda la biomasa estuviera concentrada en un punto), aplicando los tiempos muertos descritos con anterioridad, el rendimiento de la empacadora cae hasta 4,45 T/h, es decir un 63%, es decir, en los cultivos pertenecientes a los términos sometidos a estudio, de cada 100 minutos de trabajo de empacado, 63 minutos corresponden a desplazamientos y únicamente 37 minutos, son de trabajo de empacado real, de la fiabilidad y acierto de estos números, depende la viabilidad económica del proyecto logístico.


Otro dato importante, es el número de días anuales de recolección, el estudio realizado, sitúa este dato entorno a los 230 días, considerando unos 22 días laborables al mes, anualmente ascienden a 242, no obstante, al tratarse de un trabajo a la intemperie, se han supuesto 4 días con inclemencias al mes, por lo que los días laborales al año, se sitúan en 198, así mismo, se ha supuesto una disponibilidad de empacadora del 90%,  por lo que los días laborales reales ascienden a 178, es necesario por tanto, la contratación de 52 días extra, aspecto que se ha tenido en cuenta en la valoración económica del sistema logístico.

En cuanto a las horas de trabajo al día, se ha supuesto una media anual diaria de 10 horas, a las cuales deberán descontarse 1,5h para almuerzos y comidas, quedando por tanto 8,5 horas disponibles para trabajo.

Un parámetro que influye decisivamente en la viabilidad económica del sistema logístico, es la humedad de la biomasa, por la siguiente razón, en la medida, en la que la humedad de la biomasa, es mayor, el PCI de la misma disminuye, por lo que la energía empacada, cargada y transportada en cada viaje es menor, con la consecuente pérdida de rendimiento, una forma de optimizar esta deficiencia, consiste en dejar secar de una manera natural la biomasa en la parcela de cultivo, para lo cual el agricultor debe de tener en cuenta, que esta debe permanecer en la zona de acopio, en el peor de los casos un año, con esto se consiguen dos cosas, por un lado el secado natural de la biomasa, por otra, se le da viabilidad económica al proyecto al estar la maquinaria trabajando durante todo el año, reduciendo de esta forma los costes fijos y de financiación.
4.4 REGLAS DE BUENA PRÁCTICA DEL AGRICULTOR
Reglas de buena conducta que debe adquirir el agricultor

A continuación se describen las reglas que los propietarios de los cultivos o personas delegadas, deben cumplir para hacer viable la idea, en todas las parcelas que sean susceptibles de recogida de biomasa, que vendrán impuestas por el estudio de evaluación y planificación energética previa.

Como ya se sabe, la poda del sarmiento, es una actividad centrada en unos pocos meses del año, para hacer económicamente viable la idea, la maquinaria debe de estar trabajando todos los meses del año “Si el tiempo no lo impide”, para lo cual el sarmiento debe dejarse en una zona donde no moleste, con esto se consigue dar viabilidad al proyecto y un aspecto no menos importante, que es el secado natural del sarmiento. Reglas a seguir en la valorización energética del sarmiento;
A. Se debe limitar la quema, triturado y cualquier otro destino del sarmiento.

B. El barrido del sarmiento, se realizara siempre hacia el camino o caminos de acceso ya sea camino general o de labor, lo cual viene a decir que las zonas de acopio, deben ser cercanas a caminos de acceso.

C. El acopio del sarmiento se realizara en zonas prefijadas que no dificulten las tareas de labor del cultivo mismo y de cultivos adyacentes.

D. Las zonas de acopio del sarmiento, dentro de una misma parcela, serán las mismas todos los años, con el fin de facilitar la formación de operarios y optimizar tiempos.

E. Las zonas de acopio se limitarán dentro de una misma parcela, en función de la superficie de la misma, tal y como se indica en tabla de la página siguiente.

F. A la hora de ubicar las zonas de acopio y su acceso a las mismas, se tendrá en cuenta que la empacadora de sarmiento tiene unas dimensiones de 9m de largo por 2,5 de ancho y 3,6m de altura con un peso que ronda las 24T.

G. Cultivos adyacentes utilizaran zonas de acopio común con el fin de limitar el número de estas.

H. Los troncos producidos en la poda con diámetro superior a 20cm serán retirados y situados aparte de la biomasa restante, este aspecto, no será tenido en cuento en las cepas de vid.
Esta tabla indica el número máximo de zonas de acopio de sarmiento en una parcela, en función de la superficie de la misma;
	S
	N
	S
	N
	S
	N
	S
	N

	0<S<1
	1
	30,5<S<34,5
	9
	57,5<S<60,5
	17
	84,5<S<87,5
	25

	1≤S<4,5
	2
	34,5≤S<37,5
	10
	60,5≤S<64,5
	18
	87,5≤S<90,5
	26

	4,5≤S<7,5
	3
	37,5≤S<40,5
	11
	64,5≤S<67,5
	19
	90≤S<94,5
	27

	7,5≤S<10,5
	4
	40,5≤S<44,5
	12
	67,5≤S<70,5
	20
	94,5≤S<97,5
	28

	10,5≤S<14,5
	5
	44,5≤S<47,5
	13
	70,5≤S<74,5
	21
	97,5≤S<100,5
	29

	14,5≤S<17,5
	6
	47,5≤S<50,5
	14
	74,5≤S<77,5
	22
	
	

	17,5≤S<20,5
	7
	50,5≤S<54,5
	15
	77,5≤S<80,5
	23
	
	

	24,5≤S<27,5
	8
	54,5≤S<57,5
	16
	80,5≤S<84,5
	24
	
	


Donde S es la superficie de la parcela de cultivo en hectáreas y N es el número máximo de zonas de acopio del sarmiento.

La fórmula aplicada es la siguiente, procediendo al redondeo del resultado.

N = (0,3 x S)+1,7

5. ESTUDIO DE RENTABILIDAD DE SISTEMA LOGÍSTICO


Analizado, el potencial energético de los términos municipales adyacentes a la central, se procede a identificar y evaluar, los parámetros financieros que definen la viabilidad económico-financiera del sistema logístico.


En primer lugar, se procede a la valoración de la maquinaria, para posteriormente, pasar a evaluar los ratios financieros que definen el proyecto;
5.1 INVERSIÓN INICIAL


A continuación se enumera y describe la maquinaria necesaria, para llevar a cabo el sistema logístico, así como la valoración, realizada, a través de los presupuestos enviados por los distintos fabricantes;


Empacadora  ------- 348000€

Uno de los problemas a los que se enfrenta la viabilidad, del sistema logístico, es el alto precio al que asciende el valor de la empacadora, junto con el hecho de que esta, todavía no se halla en plena fase comercial, por falta de un mercado estable para la misma. No obstante la viabilidad del proyecto, se basa en la utilización de la misma, debido, en primer lugar a la densificación del residuo, lo cual se traduce, en unos menores costes, tanto de transporte como de manejo de la biomasa por las parcelas, y en segundo lugar, a los altos rendimientos horarios (T/hora) de la misma.

Camión 6x2 ------- 96000€


Este precio, corresponde al camión FH-10 con cabina diurna (340CV) en chasis de 6m de caja, con una carga útil de 18875Kg, a lo cual restando 5000Kg de equipo porta-conteiner y caja, da una carga de biomasa por viaje de 13875kg.

Equipo porta-conteiner + 3 conteiner -------- 42000€
 
Este precio incluye, la instalación del equipo porta-conteiner en el camión 6x2, y la construcción de 3 conteiner de 2m de altura por 6m de longitud, con capacidad para 36 balas de biomasa de 0,7x1x1,2 con un peso unitario de 360Kg. El peso de equipo porta-conteiner y la caja, asciende a 5000Kg aproximadamente. 

Tractor pala y remolque ------- 60000€
	Maquinaria
	Precio

	Empacadora
	348000

	Camión 6x2
	96000

	Equipo porta-conteiner y 3 cajas
	42000

	Tractor pala
	50000

	Remolque
	10000

	Gastos varios, compra de tarjeta…
	34000

	Inversión total
	580000



La inversión total en maquinaria, asciende a un total de 580000€.

5.2 RESUMEN ECONÓMICO DE SISTEMA LOGÍSTICO

En la siguiente tabla, se resume, por un lado las hectáreas de cultivo leñoso, evaluadas con sistema de información geográfica SIGPAC, de todos y cada uno de los términos municipales descritos, tomando como unidad básica de estudio, los polígonos catastrales.


Una vez definidos los cultivos que son susceptibles de recogida de su biomasa residual, se procede a evaluar, los rendimientos técnicos de recogida de biomasa por parte del sistema logístico especificado con anterioridad, en base a estos rendimientos de recogida, especificado para cada uno de los polígonos, se calcula el precio logístico de la biomasa, para balas de sección rectangular, puestas en planta.


Por último se indica, dos parámetros importantes a la hora, de evaluar la viabilidad del proyecto logístico, que es el número de días de recogida empleados, y el ratio de sostenibilidad del sistema, que evalúa la sostenibilidad del sistema logístico.


NÚMERO DE DÍAS DE RECOGIDA DE BIOMASA 230


RATIO DE SOSTENIBILIDAD 6%


Este último ratio, indica que por cada 100 unidades de energía de origen renovable, se está empleando un 6% de energía de origen fósil, combustibles, fabricación y mantenimiento de maquinaria…
5.3 ESTUDIO FINANCIERO


A continuación se resumen los parámetros financieros que definen la viabilidad del proyecto, previa descripción de los parámetros de entrada, necesarios para su definición;


Precio de venta del producto 8,66€/MWh


Energía vendida 39028 MWh


Inversión inicial 580000€


Ayudas a fondo perdido 20% -- 116000€


Recursos propios 40% -- 185600€

Recursos ajenos 60% -- 278400€


Plazo de amortización del crédito 10 años


Tipo de interés 2,5+1 % (Euribor + margen)


Impuestos 20% 


Con estos datos de entrada se obtienen los siguientes parámetros financieros del proyecto;


VAN --- 127779€


TIR --- 24%


PERIODO DE RETORNO DE LA INVERSIÓN 44 MESES


DIVIDENDOS ACUMULADOS EN 10 AÑOS 513662€


El estudio financiero, se halla detallado de manera completa en las siguientes tablas.
6 ANEXO I DESCRIPCIÓN ESTADÍSTICA DE SUPERFICIES DE CULTIVO EN TÉRMINOS MUNICIPALES


A continuación, se muestran los informes de superficie de cultivo por parcelas catastrales tratadas estadísticamente por polígonos catastrales, identificadas mediante sistema de información geográfica SIGPAC.

 
Se ha procedido a realizar un análisis estadístico de variables, que repercuten de manera decisiva en la viabilidad económica del proyecto, descartando la recogida de aquellos polígonos que no cumplen unos criterios mínimos, dichos criterios son los siguientes;
· Orografía y acceso del terreno.

· Tamaño medio de las parcelas de cultivo.

· Dispersión de cultivos leñosos.
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