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Los cultivos agricolas producen, junto con los frutos,
una gran cantidad de residuos. Istos residuos, hasta la actuali
dad, han tenido una reducida utilizacidn, principalmente como
combustibles o como alimento en ganaderfa. En &pocas mis leja
nas y en algunos lugares del mundo agricola,estos residuos consg
tituyeron una fuente de riqueza energética o ganadera, que dejo
de serlo al aparecer en el mercado los combustibles f&siles m&s
baratos y comodos de manejo. En la actualidad estamos asistien
do a unos fendmenos de elevado precio en los productos energéti
cos Yy a su inminente escasez lo que situa a la sociedad en cir
cunstancias similares a las pasadas y vuelve a ver las antiguas
fuentes enérgéticas con creciente interés, siempre que se explo
ten con medios actuales.

En el presente trabajo se pretende estudiar un residuo
agricola de gran interés por su potencial de produccién, la po
da del olivo, para lograr un aprovechamiento integral y obtener
dos productos: un combustible lefioso y un forraje de interés ga
nadero.

Los resultados obtenidos en la planta de astillado de le
fla de olivo de Puente Genil animan a emprender este estudio de
aprovechamientd integral de la poda de olivo. Por otra parte =~
los afios de sequia en nuestros campos agricolas ha originado -
una escasez de productos forrajeros. La hoja de olivo podria te
ner un interd&s coyuntural con favorable repercusidn en la gana
deria.
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1.1.- VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE LOS RESIDUOS DEL OLIVAR

El desarrollo de la agricultura ha traido como consecuen
cia la explotacidn de cultivos intensivos, que mejoran la pro
duccibn, consiguiendo un mayor rendimiento al mismo tiempo que
generan un mayor volumen de residuos, produciendo_una serie de
inconvenientes tanto ecolbgicos como econémicos.

En los cultivos del olivar, con los sistemas de poda -~
que se practican en muchas zonas del pais se extirpan ramas de

cierto grosor que producen importantes cantidades de lefias Yy
ramones (ramillas y hojas).

El aprovechamiento del ramén de olivo por los rumiantes
(cabras, ovejas y vacas) ha sido tradicional en algunos luga
res, casi siempre de forma rudimentaria, bien entrando el gana
do en el olivar o llevando el ramén a las cercanias de fincas
© caminos. Por otra parte la utilizacién de la lefia como com
bustible doméstico ha tenido filtimamente excasa aplicacién.

Dada las caracteristicas de los cultivos se acentfia hoy
dia més la necesidad de eliminar los restos de la poda de - los
olivos para evitar la profusibén de plagas como es el denomina-
do de los "barrenillos" o "palomilla", plagas cuya extensién y

desarrollo pueden llegar en un perfodo corto a dafiar los culti
vos.

Para evitar esto, actualmente los residuos se eliminan
mediante incineracifén "in situ" origin&ndose un coste de elimi
nacidn al que el agricultor tiene que hacer frente.

Por tanto 1la retiiéda de los residuos y su posterior -~
aprovechamiento resuelven estos problemas adem&s de producir -
un beneficio importante por su incorporacién a los procesos in
dustriales bien como materia prima o como combustible.



2.- OBJETO DEL ESTUDIO
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El objeto del presente estudio consiste en la evaluacién
y caracterizacidén de los residuos lefiosos de origen agrfcola y
en concreto los referentes a la poda del olivar, que se produ
cen en las principales comarcas olivareras espafiolas, con vis
tas a su posible aprovechamiento en una instalacidn real que
pueda servir para obtener una tecnologfa de aprovechamiento de
residuos y facilitar su difusifn.

Para alcanzar este objetivo se realizarén las siguientes
fases:

- Estudio de viabilidad técnico-econfmica.

- Construccifn de la instalacibén de demostraci®dn.

- Seguimiento de la instalacifn y estudio econbmico fi

nal.

!

En el presente estudio se pretende desarrollar la prime
ra fase, es decir el estudio de viabilidad té&cnico-econdmico .
Se inicia el estudio con el andlisis de los trabajos - similares
realizados en Espafla y muy concretamente de los resultados de
los Inventarios de residuos orgédnicos realizados por Adaro y
de un andlisis de la instalacifn de aprovechamiento de lefia de
olivo de Puente Genil realizado por ADARO-PEN y PALSERRINSA.

Los objetivos de esta primera fase son:

1.- Inventario de residuos.

Se pretenden estudiar los residuos agricolas de naturaleza
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lefiosa que se producen en las principales zonas olivareras
de Espainia, con el fin de conocer los par&metros bésicos pa
ra establecer la viabilidad del aprovechamiento integral -
de la poda del olivar mediante plantas de tratamiento.

2.- An&lisis técnico-econfmico del aprovechamiento integral de
la poda del olivar mediante el estudio de los siguientes
procesos:

.= Recogida y picado de ramas en el campo.
.- Andlisis de las m&quinas separadoras hoja-astilla.
.=~ Mdquinas astilladoras de la lefia en instalacién fija.

3.- Planteamiento técnico-econfmico de una instalacidn de tra
tamiento integral de la poda del olivar.



3.- INVENTARIO DE RESIDUOS AGRICOLAS
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3.1.- METODOLOGIA

En el presente inventario se pretende evaluar las - canti
dades y propiedades de los residuos de procedencia orgénica le
fiosa, con fines a su aprovechamiento integral energético, y ga
nadero.

3.1.1.~- Limites de la zona de estudio

Después de un anilisis tebrico de todas las zonas oliva-
reras espafiolas se seleccionan las gue, por su potencial de pro
duccidn, podrian presentar mayor interé&s para la ubicacidn de
una planta de aprovechamiento integral del olivo.

Se seleccionaron las comarcas olivareras de las siguien
tes 11l provincias.

Andalucia oriental: Jaén, Granada, Malaga
Andalucia occidental: Cdérdoba, Sevilla
Nordeste-Levante: Tarragona, Castelldn
Extremadura: C&ceres y Badajoz.

= Centro: Toledo, Ciudad Real.
3.1.2.- Residuos agricolas

a) Seleccidn de cultivos

La busqueda de residuos agricolas con vista a su aprove
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chamiento energético o ganadero en las zonas olivareras espafio
las conduce a seleccionar un cultivo fundamental, el olivo Yy
otros complementarios como la vid o los residuos forestales, és

tos con vistas a un complemento en una instalacifn de tratamien
to de residuos.

b) Pardmetros necesarios para un planteamiento de aprove
chamiento de residuos

Una vez localizadas las zonas olivareras y las &reas de
los cultivos seleccionados se han realizado encuestas con el
fin de conocer las circunstancias de produccifn de los residuos

y las condiciones necesarias para hacer posible su recogida vy
manejo.

Se han fijado los siguientes par&metros.

- Conocimiento, lo mis exacto posible, de las &reas ge
neradoras de residuos orgdnicos (ha de olivar o viiie-
do).

- Situacibn geogrifica por municipios de estas zonas o
puntos de produccibn. '

- Produccidn directa o estimada, pero realizada "in si
tu” del volumen total de residuos orgdnicos. Para 1o
grar este fin se propone realizar un nfimero de encues
tas en funcién de la calidad de las fuentes generado-
ras.

- Tipos de residuos orgénicos.
~ Periodicidad en su produccién, anual, bianual, etc.

- Caracteristicas intrinsecas del producto:
1) Poder energético
2) Estado fisico en que se presenta

- Caracteristicas de su manejo
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1) Densidad real del residuo orgdnico después de su re
cogida

2) Presencia y estado de las vias de comunicacidn

3) Sistema de recogida de los productos

4) Localizacidn de los puntos de recogida

3.1.3.- Estudio econdmico

A través de las mismas fuentes, se han recogido datos =~
con vistas a la realizacidn de un estudio econdmico.

Para un mejor andlisis de los costes se han considerado
tres aspectos: costos de adgquisicidn, de recogida y de“~transpor
te de los residuos.

Los costos de adquisicidn se refieren al valor gque poseen
en la actualidad en circunstancias normales y en la &poca de su
produccidn.

Los costos de recogida se evaluan con los medios humanos
y mecanicos disponibles en cada zona.

Los costos de transporte se calculan por la semejanza =
con el transporte de productos agricolas. Dada la variacidén de
precios se han estimado segfin: trabajos similares realizados en
la regidn.

3.2.- INVENTARIO DE LOS RESIDUOS ORGANICOS LEROSOS EN LAS ZONAS
SELECCIONADAS

Una vez establecidas .las &reas de cultivo de olivar, se

han realizado las encuestas, dentro de cada &rea, con la finali
dad de conocer:
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La densidad o marco de plantacién

Tipo de residuos que se generan

Las cantidades medias de &stos obtenidas en la poda,
por unidad productiva (&rbol) o por ha.

- Epoca y periodicidad de poda

Destino actual de los residuos

Costos-necesarios para su eliminacidén

3.2.1.- Zona Noroeste-Levante

La realizacidn de este Inventario se centra en dos comar
cas, correspondientes al Bajo Ebro en Tarragona, cuyo ndcleo -~
central corresponde a Tortosa y Maestrazgo-San Mateo en Caste
116n. La superficie dedicada al cultivo de olivo en el Bajo -
Ebro, ' Maestrazgo y San Mateo supone el 55% de sus respectivas
superficies totales provinciales dedicadas @l cultivo. E1 marco
de plantancidn se encuentra entre unos 70/80 olivos/ha.

En cuanto a la periodicidad, tipologfa de la poda y ten
dencia para los 10 préximos afios, los datos obtenidos son los

‘siguientes:

3.2.1.1.~ Zona Bajo Ebro (Tarragona)
Tiene una superficie de olivar de 50.000 ha.

Para la poda tradicional existe un intervalo entre cada
poda de 3 a 4 afios, siendo el volumen obtenido:

- Lefla: 0,88 t/ha/afio
- Ramdn: 0,22 t/ha/afio

siendo lefia, las ramas de difmetro superior a 3-4 y ramén, las
inferiores.
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En cuanto a la tendencia para los préximos 10 afios, se
puede considerar una reimplantacién del olivar, arrancando
los actualmente existentes, con el fin de aumentar el nfimero
de pies por ha.

Para esta operacidn se calcula que en el mejor de 1los
casos se llegarlia al 60% de la superficie olivarera en un pe
riodo de 20 afos. La cantidad de lefia + ramén que originaria
esta operacifn seria de 70 t/ha por afic en el arranque de oli
vos viejos.

Otra de las tendencias existentes es la poda de renova
cién, que consiste en una poda muy severa y se estima que po
drfa alcanzar a un 50% de la superficie en un periodo de 10
afios. La cantidad de residuos gque se obtendria seria de 14
t/ha.

3.2.1.2.- Zona de Maestrazgo-San Mateo (Castelldn)
La superficie del olivo es de 20.000 ha.

Para la poda existe un intervalo de 3 a 5 anos, siendo
el volimen obtenido de:

- Lehna: 0,80 t/ha/afio
- Ramén: 0,20 t/ha/afio

Referente a las perspectivas del sector para los prdxi
mos 10 aflos, se puede considerar: -

Arranque v nueva plantacién, se calcula gque podria
afectar a un 25% de la superficie olivarera, repartido duran
te un periodo de 15 afos. La cantidad de lefia + ramdn que

originaria esta operacién seria de 100 t/ha,



.—ororroeor

r~— ™

’W

13.

Los residuos totales que se obtienen en la poda del oli
var por el método tradicional, correspondientes a las dos z0
nas anteriormente indicadas, son las siguientes:

Total residuos (t/afio) {t/afio)

Zona S. Olivar ha lefia Ramdn Total potencial
Bajo Ebro 50.000 40.000 10.000 50.000
Maestrazgo-

- San Mateo 20.000 1¢.000 4.000 20.000
TOTAL 70.000 56.000 14.000 70.000

3.2.1.3.- Utilizacibén actual de los residuos

RPeferente a este aspecto se puede afirmar que en la 20
na de estudio existe un mercado estable de utilizacidn de los
residuos, diferenciindose dos vfas consumidoras.

Por una parte la lefia de un didmetro entre 5-10 cm, se
utiliza para calefaccidn de granjas agricolas y el sobrante se
dedica al consumo dom&stico, alcanzando en cualquier caso el
100% de la lena.

La lefia mayor de 10 cm de diZmetro se utiliza como mate
ria prima de industrias de artesania de objetos diversos, ta
les como figuras de ajedrez, cuencos, etc., siendo el nicleo -
consumidor de esta materia Palma de Mallorca.

Esto indica que existe un 100% de utilizacidn de la le
fla procedente de la poda del olivar.

En cuanto al raméh'se puede considerar un 20% de utili-
zacidn, como alimentacidn de ganado, quedando un 80% sin utili
zar, quemidndose actualmente in situ.



14.

De esta manera la cantidad de residuos disponibles .en
las zonas de estudio, son las siguientes:

Supe rf. Residuos actuales ,
Zona olivar t/afio TOté‘ actual
(ha) Leila Ramén (t/afio)
Bajo Ebro 50.000 - 8.000 8.000
Maestrazgo- ’
- San Mateo 20.000 - 3.200 3.200
TOTAL 70.000 - 11.200 11.200

3.2.1.4.~- Estudio econdmico

Como anteriormente se indicd, dentro de este estudio ca
be diferenciar dos tipos de costes:

a) Coste de recogida y gquema
b) Coste de transporte

a) El dato aqui expuesto refleja el coste ocasionado al agri--
cultor en la operacibn de recogida y quema, evaluando la
mano de obra y maquinaria necesaria paré la realizacidn de
esta operacifn. Los datos obtenidos mediante las encuestas,

dan un intervalo entre 1,0 - 1,5 ptas/kg para lefia y 1,10 -

fra

b)

. ptas/kg para ramdn.

El coste de transporte se puede considerar entre 0,50-0,70

ptas/kg en una distancia media de 40 km.
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Coste total

Corresponde a la suma del coste de recogida y quema m&s
el coste de transporte, presentando los siguientes valores:

- Lefla seveennn 1,50 - 2,20 ptas/kg
- Ramén ....... 1,60 - 1,80 "

Comparéndolo con el precio medio de la venta de madera
para el consumo de determinadas industrias que oscila entre -
3,0 - 3,50 ptas/kg, se observa una aceptable rentabilidad, 1lo

que puede ser motivo de una creciente estimulacién de las labo
res de poda.

En los mapas adjuntos se exponen las diferentes comar
cas con inter&s en el cultivo del olivar, indicando la produc-
cifén anual de los residuos actuales, es decir disponibles.
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3.2.2.- Extremadura

El inventario se realizd en las dos provincias que inte
gran la regibén, estableciéndose determinadas diferencias, por
lo que es conveniente el tratamiento individual de cada una de
ella.

3.2.2.1.~ CAceres

En Céiceres sé pueden destacar tres comarcas con cierto
interés en el cultivo del olivar, las comarcas de Gata-Hurdes,
Ibores y Mont&nchez-Guadalupe, cuyos centros neurdlgicos son :
Hoyos, Monténchez, Logrosén y Navalmoral de la Mata respectiva
mente. Hay que destacar que practicamente todas estas comarcas
estén enclavadas en zona de Sierra, con dificil acceso, ya que
el cultivo del olivar estf en zonas marginales donde normalmen
te no puede haber otro cultivo. Esto hace dificil el aprovecha
miento de estos residuos, dé&ndose el caso de que en algunas z0
nas no realizan con periodicidad las faenas necesarias para el
desarrollo de dicho cultivo.

Entre estas comarcas destaca la de Gata-Hurdes, con una
densidad entre 200 - 300 olivos por ha. Son olivos pequefios vy
se encuentran enclavados en zonas eminentemente de Sierra, for
mando bancales. Aunque su extensién de cultivo es grande, no
existen ncleos industriales para la posible utilizacidn de es
tos residuos.

Al igual que en otras provincias, los datos obtenidos -
se han basado en la realizacién de encuestas a los Servicios -
de Extensidn Agraria, asl como a los agricultores de las dife
rentes comarcas que integran la provincia.

La poda se realiza cada 3 6 4 afios, siendo el volfimen -
medio obtenido de:
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- Lefla cceveeeecnea.. 0,90 - 1 t/ha/afio
- Rambn ...c.ss..05.- 0,60 t/ha/afio

Denominéndose lefia a las ramas mayores de 3 - 4 cm y ra
mén a las menores.

En cuanto a la tendencia en los diez préximos ajios para
este cultivo, es de una disminucidn paulatina, quedando el oli
var en zonas donde no pueda ser aprovechado el terreno para
otro cultivo, dindose el caso de que ain en estas zonas, las
labores necesarias para el buen desarrollo del olivar, se van
abandonando lentamente.

Los residuos totales correspondientes a la poda del oli
var distribuidos por comarcas, dentro de la provincia de Céce
res son los siguientes:

S.olivar Total residuos(t/afio) (t/afio) |
Comarca (ha) Lefia - Ram®én Total Potencial
Gata-Hurdes 21.000 21.000 16.800 37.800
Vera 7.500 7.500 6.000 13.500
Ibora 9.000 9.000 7.200 16.200
Montanchez-Guad.. 14.500 14.500 11.600 26.100
Resto provincia 22.000 22.000 17.600 39.600
Total seeceannns 74.000 74.000 59.200 133,200

Utilizacién de los residuos

Respecto a este punto, la utilizacibn en la provincia -
de este tipo de residuos es bastante bajd. Asf el rambn se uti
liza alrededor de un 5% para alimentacién de ganado, mientras
que la lefia précticamente no se utiliza.

Por lo tanto la cantidad de residuos disponibles dentro
de la zona de estudio es la siguiente:
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S« Olivar |Residuos actuales (t/afio) Totzl actual
Comarca (Ha) ™ (¢/af0)
Lefa RamSn
Gata-Hurdes 21.000 20.700 15.900 36.600
Vera 7.500 7.400 5.700 13.100
Ibares 9.000 8.900 6.800 15.700
Montinchez-Guad. 14.500 14.300 11.000 25.300
Resto provincia 22.000 21..700 16.700 38.400
TOTAL 74.000 73.000 56.100 129.100

Con vistas a un aprovechamiento integral de la poda del
olivo estas cifras deberdn reducirse en un 20% en base a las

dificultades de acceso a las parcelas de cultivo.

Estudio econdmico

a) Coste de recogida y quema

Los datos obtenidos mediante las encuestas son los si
guientes:

- Lefia y rambén: 0,50 - 1,0 ptas/kg

b) Coste de transporte

El coste de transporte se puede considerar entre 0,60-
0,80 ptas/kg a una distancia media de 30 km.

c¢) Coste total
- Lefia y rambn: 1,10 - 1,80 ptas/kg
3.2.2.2.- Badajoz

En la provincia de Badajoz existen siete comarcas de



| gl

21.

las cuales s6lo el NO de la Siberia y la Comarca de Barros son
las m&s importantes en este cultivo.

El cultivo de olivar origina poca lefia, efectufindose =
las podas de renovacidn cada 5 8 6 afios, mientras que el resto
de las podas se efectfian cada 3 6 4 afios y son en general mé&s
bien entresecas.

Para la poda tradicional el volfimen medio de residuos -
obtenidos son los siguientes:

- Lefld ..... 0,80 - 1,0 t/ha/afio
- Rambn .... 0,40 - 0,60 t/ha/afio

En cuanto a la tendencia en el sector, se observa un re
troceso en el cultivo, asi como en la periodicidad de las labo
res necesarias para su perfecto rendimiento, aumentando el pe
riodo de poda hasta 4 afios. Hay que destacar que en la Comarca
de Barros se presenta una fuerte tendencia a la sustitucién
del olivar por vifiedo, empezando primero por cultivos mixtos ,
para posteriormente arrancar los olivos, dedicando la exten-
sidn enteramente al cultivo de la viia.

Los residuos totales correspondientes a la poda del oli
var distribuidos por comarcas, dentro de la provincia de Bada
joz son los siguientes:

S$.0livar Total residuos(t/afio) (t/afo)
Comarca (ha) Lefia Ramdn Total potencial

NO Alburquerque 10,000 10.000 6.000 16.000
Vegas Guadiana 30.000 30.000 18.000 48.000
La Serena 15,000 15.000 9.000 24.000
La Siberia 21.000  21.000 12.600 33.600
Llerma 23.000 23.000 13.800 36.800
Barros 57.000 57.000 34,200 91.200
Jerez 20.000 20.000 12,000 32.000
TOTAL - 176.000 176.000 105.600 281.600
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Utilizacibn de los residuos

La utilizacidn de los residuos del olivar en la provin
cia de Badajoz es la siguiente:

- Lefia +ev... 20% - 40% para combustible
- Ram&n ..... 10% para alimentacién de ganado.

Aplicando los % de utilizacidén a los residuos potencia
les, obtenemos los residuos actuales, es decir, aquellos de
los que se puede disponer.

S. Olivar Residuos actuales (t/afio) rotal actual
(ha) Lefna Ramdn (t/afio)

NO Alburquerque 10.000 7.000 5.400 12.400
Vegas Guadiana 30.000 21.000 16.200 37.200
La Serena | 15.000 10.500 8.100 18.600
La Siberia 21.000 14.700 11.300 26.000
Llerema 23.000 16.100 12.400 28.500
Barros 57.000 40.000 30.700 70.700
Jerez 20.000 14.000 10.800 24.800

TOTAL 176.000 - | 123.300 94.900 218.200

Estudio econSmico

a) Coste de recogida y quema

Los datos obtenidos mediante las encuestas son los si
guientes: ‘

- Lefia y ramén: 0,40 - 0,80 ptas/kg
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b) Coste de transporte

El coste de transporte oscila entre 0,50 - 0,80 ptas/kg
a una distancia media de 30 km.

c) Coste total
- Lefla y rambén: 0,90 - 1,60 ptas/kg
En los mapas adjuntos se exponen las diferenres comarcas

con interés en el cultivo del olivar, indicando la produccibén
anual de los residuos actuales, es decir disponibles.
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3.2.3.~- Ciudad Real

En la provincia de Ciudad Real existen seis comarcas, de
las cuales destacan, respecto al cultivo del olivar, dos de
ellas, una situada al SE denominada Campo de Montiel y cuyos -
nicleos m&s importantes son Villanueva de los Infantes, Valde
pefias, Almagro y Ciudad Real y otra comarca del Campo de Crip
tana.

En la comarca de Campo de Montiel, dada 1la proximidad
con la provincia de Jaén presentan determinadas caracteristicas
comunes, tales como: formas de poda, marcos de plantacibn, etc.

La densidad de olivos/ha es aproximadamente de 100 y el
intervalo de poda es de dos afios.

En relacidn a la cantidad de residuos generados en la
poda, y considerando ramdn a las ramas de difmetro inferior a
7 cm y lefia a los de tamafio superior.

- Lefia ¢e00... 0,7 - 0,8 t/afio
- Ram6n ssececn 0125 - 0'3 t/aﬁo

En la Comarca del Campo de Calatrava existe una considerable -
superficie de cultivo del olivar, si bien no tiene la ' concen
tracidn que en el Campo de Montiel. Por otra parte varfa tanto
en el marco de plantacibn como en la frecuencia de poda, sien
do de 60-70 olivos/ha y una frecuencia de 3 afios por término -
medio. Estas caracteristicas pueden representar la media para
el resto de las comarcas que integran la provincia.

En relacibn a la cantidad de residuos generados, los da
tos obtenidos son los siguientes:

- Lefla se0a.e 0,55 t/ha/afo
- Rambn ..... 0,2 t/ha/afo
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La cantidad total de residuos .generados, distribuida -
por comarcas, es la siguientes: '

S.0livar

Total residuos (t/afio)

(t/afio)
Comarca . .9
(ha) Lefia Ramén Total potencial
Montes, De los 15.000 8.200 . 3.000 11.200
Norte 20.000 11.000 4.000 15.000
Campo de Calatrava | 35.000 19.200 7.000 26.200
Mancha 17.000 9.300 3.400 12.700
Pastos, De los 10.000 5.500 2.000 7.500
Campo Montiel 15.000 12.000 4,500 16.500
TOTAL 112.000 65.200 23.900 89.100

Utilizacibén de los residuos

En cuanto al aprovechamiento actual de este tipo de re
siduos se puede considerar:

- Lefia .....
-Ramén e & 0 0

60% - 70% como combustible
30% - 40% para alimentacidn de ganado.

Aplicando estos % a los residuos pétenciales, obtenemos
los residuos actuales.
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_Residuos actuales
: - ’ - Total actual
Comarca Supzﬁgilvar (t/=60) (t/afio)

Leidia Ramdn
Montes, de los 15,000 2.900 1.900 4,800
Norte 20.000 3.800 2.600 6.400
C. de Calatrava 35.000 6.700 4.500 11.200
Mancha 17.000 3.200 2.200 5.400
Pastos, de Los 10.000 1.900 1.300 3.200
C. de Montiel 15.000 4.200 2.900 7.100
TOTAL 112.000 22,700 15.400 38.100

En la provincia, excepto en la Comarca del Campo de Mon
tiel, la tendencia para los prdximos 10 afios, es a reducir =~
este cultivo.

Estudio econdmico

a) Coste de recogida y quema

- Lefia y ramdn: 1,30 ptas/kg

b) Coste de transporte

Oscila entre 0,50 - 0,80 ptas/kg para una distancia me
dia de 30 Km.

c) Coste total
- Lefia y rambén: 1,80 - 2,10 ptas/kq

En el mapa adjunto figura la produccidn de residuos ac
tuales en las comarcas de interés olivarero.



DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE ZONAS Y COMARCAS CON

vi
3.200 $/alo

Almodovae
del Compo

INTERES EN CULTIVO DE OLIVAR.
PROVINCIA DE CIUDAD-REAL

®
Alcoxar de
Son Juon

RESIDUOS ACTUALES

I CAMPO DE CALATRAVA 1 11.200 t/oho
Il CAMPO DE MONTIEL : 7.100 t/aito
U] NORTE ¢ 6.400 t/aiko

IV DE LOS MONTES : 4.600 1/ ado
V LA MANCHA ' 8.400 t/ako
VI DE LOS PASTOS: 3.200 t/ofe

INl

A
=5

VS SYEINIW SINOIWOLISIAN 30
OUVaY WWNOIIYN vSdidW3

* 6T




i sl s o

| pl o S Gt dat

”rfit? ?;.;. rq‘-ﬂ" F*

3.2.4.~- Toledo
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La provincia de Toledo esti integrada por siete comarcas
de las cuales destacan dos en cuanto a la importancia del cul
tivo del olivar. Una de ellas corresponde a la Comarca Centro
y parte de la Comarca de Navahermosa y la otra es la comarca =-

de Mora, con nficleo principal en Mora de Toledo.

El marco de plantacidn se puede considerar de 70 olivos
/ha, y la frecuencia de poda es cada dos afios. El1 tipo de poda
en esta provincia no es tan severo como en la Comarca del Cam
po de Montiel, por lo cque el volimen de lefia es menor.

En relacifn a la cantidad de residuos generados en una -

poda normal, y denominando lefia a las ramas con diémetro

rior a 7 cm, los datos obtenidos son los siguientes:

- Lefla ceceeccnn
- Raman sese s

0,6 t/ha/afno

Aplicando estos coeficientes a la superficie provincial

distribuidos por comarcas, se obtiene:

Total residuos(t/afio)

S.0livar

Comarca ~ (ha) Lefia
Centro 15.000 9.000
Jara, La 5.000 3.000
Mancha, La 15.000 9.000
Mora 20,000 12,000
Navahermosa 10.000 6.000
Talavera 5.000 3.000
Torrijos-Sagra,La 14,000 8.400
TOTAL 84.000 50.400

Ramdn
4,500
1.500
4,500
6.000
3.000
1.500
4,200

25.200

(t/afio)
Total potencial

supe

13.500
4.500
13.500
18.000
9.000
4.500
12.600

75.600
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A este respecto cabe destacar que el aprovechamiento de
la lefia varia bastante segdn las comarcas. Asi en la Comarca -
de Mora la utilizacibén es del 100% para combustible y un 20% -
para el ramén como alimentacién de ganado.

Sin embargo, en el resto de las comarcas existe una uti
lizacidn de la lefia del 20%y parael ramSn un 20%.

Aplicando estos % a los residuos existentes, se obtiene
la cantidad total de residuos disponibles en la actualidad.

comarca S‘(giivar Residtds actuales (f/aﬁo) Total actual

Lefia Ramon (t/afio)

Centro 15.000 7.200 3.600 10.800
Jara, La 5.000 2.400 1.200 3.600
Mancha. La 15.000 7.200 3.600 10.800
Mora 20.000 - 4.800 4.800
Navahermosa 10.000 4,800 2,400 7.200
Talavera 5.000 2.400 1.200 3.600
Torrijos~Sagra, La 14.000 6.700 3,300 10.000
T O0OTAL 84.000 30,700 20.100 50.800

En cuanto a la tendencia del sector para los diez proxi
mos afios, es de una reduccidn progresiva del olivar en todas
las comarcas, excepto en la de Mora de Toledo.
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Estudio econdnmico

Se han analizado los costes de recogida, quema f trans
porte de los residuos, con el objeto de plantear su posible -
aprovechamiento, obteniéndose los siguientes resultados:

a) Coste de recogida y quema

- 1,00 ptas/kg

b) Coste de transporte

Oscila entre 0,60 - 0,80 ptas/kg para una distancia me
dia de 30 km.

c) Coste total
Lefia + Ramén: 1,60 - 1,80 pts/kg.

En el mapa adjunto figura la produccién de residuos ac-
tuales o disponibles en las principales comarcas olivareras.
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TABLA l.- DISTRIBUCION COMARCAL DE RESIDUOS I COSTES
TOTAL (t/sfio) |TOTAL (c/afic) | COSTE 8f | cOSIE COSTE
rarnensy | O e | RESTDUO POTEY | RESIDUO AC | COGIDA |TRANSPORTE| TOTAL
CIAL TOAL (Pts/kg) | (Pes/kg) | (Prs/kg)
Bajo Ebro 50.000 1 $0.000 8.000 : — L
S.Mateo-Maestzazgo | 20.000 1 20.000 3.200 |1-0-1,500,50-0,70 1,50-2,20
TARRAGONA=CASTELLON | 70.000 70.000 11.200 1,6 1,50 | 0,50-0,70 |1,50=2,20
Gata-Hurdes 21.000 1,8 37.800 34.000
Véra 7.500 1,8 13.500 12.500 .
Dhoras 9.000 1,8 16.200 15.000 0,50 =1,0 | 0,60=0,80 |1,10-1,80
Montinchez-Guadal. | 14.500 1,8 26.100 24,000
Resto Provipeia 22.000 1,8 39.600 36.500
CACERES 75.000 133.200 122,000 0,50-1,0 | 0,60-0,80 | 1,10-1,80
NO Alburquerque 10.000 - 1,6 16.000 12.500
Vegas Guadiana 30.000 1,6 48,000 37.000
Serena, la 15.000 1,6 24.000 18.500
Siberis, la 21.000 1,6 33.600 26.000 0,40-0,80 | 0,50-0,80 | 0,90-1,60
Llerena 23.000 1.6 36.800 28.500 -
Barros 57.000 1.6 91.000 70.500
Jerez 20.000 1,6 32.000 25.000
BADAJOZ 176.000 © 281.400 218.000 0,40-0,80 | 0,50-0,80 | 0,90=1,60
Monces, De los 15.000 0,75 11.000 5.000
Noree 20.000 0,75 15.000 6.500
Campo de Calatrava | 35.000 0,75 26.000 11.000 .
Mancha 17.000 0,75 13.000 5.500 1,30 0,50~0,80 | 1,80=2,10
Pastos, De los 10.000 0,75 7.500 3.000
Campo de Momtiel 15.000 0,75 16.500 7.000
CIUDAD REAL 112.000 89.000 38.000 1,30 0,50-0,80 | 1,80-2,10
Centro 15.000 0,90 13.500 11.000
Jara, lLa 5.000 0,90 4.500 3.500
Mancha, La 15.000 0,90 13.500 11.000
Mora. 20.000 0,90 18.000 5.000 1,00 0,60-0,80 | 1,60-1,80
Navahermosa 10.000 0,50 © 9.000 7.000
Talavera 5.000 ‘0,90 4.500 3.500
Torrijos-Sagrs, la | 14,000 0,90 12.500 10.000
TOLEDO ! 84.000 75.500 51.000 1,00 0,60-0,80 1,60-1,80
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En la Tabla I se especifica la produccidn comarcal den
tro de cada provincia de los residuos generados en la poda del
olivar, asi como los costes de produccidn y transporte de 1los
mismos, para cada provincia de Tarragona, Castelldn, Ciceres ,
Badajoz, Ciudad Real y Toledo.

3.2.5.- Andalucia

Se recoge la informacibn contenida en los informes "No
tas sobre el aprovechamiento de subproductos de poda en el oli
var de Jaén" Octubre de 1980 y "Resultados de los estudios y -
seguimientos sobre los aprovechamientos de los residuos de po
da del olivar en la provincia de Jaén, Mayo 1981" redactado -~
por la Delegacidn Provincial de Jaén del Ministerio de Agricul
tura.

"3.2.5.1.- Provincia de Jaén

La produccidén de los subproductos de poda en el olivar de Jaén

En la provincia de Jaén se practica de forma generaliza
da, en el olivar adulto, una poda de renovacidn con ritmo bia
nual.

De las ramas cortadas a los olivos en la poda, vy en el
mismo campo, se efectfia una operacidn complementaria que con
siste en separar las "leflas" y los "ramones". La lefia contiene
sb8lo troncos y ramas que superan los 3 cm de diimetro, mientras
que en los ramones se encuentran las hojas, ramillas y ramas -
de menor espesor.

En el Anejo n° 1 se incluyen datos con la produccién de
aceituna, ramones y lefas de los olivos, obtenidos de ensayos
efectuados por la Delegacibdn de Agricultura de Jaén entre 1los
afios 1973 y 1980 en Explotaciones Olivareras Colaboradoras, en
olivos de variedad Picual.

35.



| A

o aadiE ant i Ll Ll cad ol A

360

Con estos datos es posible estudiar las correlaciones -
parciales existentes entre produccifn media anual de aceituna
(kg/olivo) y la cantidad de lefias y ramones extraidos cada dos
afios en la poda, tal como se presentan en el Anejo n° 2.

1.~ Los ensayos de la finca El Arddn, con un &mbito de produc
cibén de aceituna entre 18 y 40 kg/olivo, permiten estable
cer las rectas de regresién:

yl = 0,88 x + 4,76
y2 = 0,74 x ~ 6,48

Siendo x = Produccidn media anual de aceituna (kg/olivo)
y1= Ramones obtenidos en la poda bianual (kg/olivo)

2.~ Ensayo‘de poda en la finca colaboradora La Almedina.(Resul
tados de 8 anos).

Produccién media x = 58,36 kg/olivo
Ramones (en poda bianual) yl = 55,14 kg/olivo
Lefias (en poda bianual) y2 = 38,56 kg/olivo

Se ajusta a las regresiones anteriores.
3.- Finca La Candonga. Datos medios de 1.981
Produccién = 65 kg/olivo
Ramones = 45,64 kg/olivo
Leflas = 40,24 kg/olivo
4.- Finca Donadio. Datos medios de 1981
Produccidn = 53 kg/olivo

Ramones = 27,50 kg/olivo
Lefias = 14,55 kg/olivo
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5.- Finca La Lola. Datos medios de 1981
Produccién = 39 kg/olivo
Ramones = 29,18 kg/olivo

Lefias = 9,50 kg/olivo

6.~ Controles en varias zonas de La Candonga. Afio 1981.

Ramones kg/olivo Lenhas kg/olivo
36 22
32 -
- 26,5

Inventario de ramones y lefhas de olivo en la vorovipcia
de Jaén:

En funcidn de los datos provisionales del dltimo inven
tario y de la correlacidn estudiada entre produccidn y cantida
des de ramones y leflas, se obtienen las siguientes cantidades:

Productos anuales de poda
Superficie (Tm)
Comarca Olivar Ha.
Ramdn Leiia

Sierra Morena 29.400 24,226 7.691
El Condado 48.400 39.291 14.810
Sierra de Segura 36.700 28.644 4,844
Campifia Norte 71.100 74,712 33.019
La Loma 79.400 80.988 34,777
Campifia Sur 90.600 102,088 47.982
Migina 34.700 33.775 12.039
Sierra de Cazorla 26.900 25.770 10.394
Sierra Sur 44,200 41.172 13.764
TOTAL PROVINCIA DE JAEN | 461.400 450.666 179.320A4J
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Produccién de leflas y ramones en el olivar de almazara
en las principales provincias olivareras de Andalucfa, exclui
do Jaén:

Superficie Ramén Lena
- COrdoba .coee-.. 290.000 236.270 69.513
= Granada ceceese 114.000 81.157 14.467
- MAlaga ..cceee. 108.000 66.145 4.715
= Sevilla cceevee 113.000 80.154 17.045
- SUMA ...cceenee 625.000 463.726 105.744

Evolucidn de los aprovechamientos de los subproductos de poda
del olivar

En la dé&cada de los afios cincuenta los ramones eran re
tirados parcialmente para aprovechamiento ganadero en aquellos
olivares situados en comarcas con cabafia importante de g¢ganado
ovino y caprino o en explotaciones ganaderas. Las lefias se -
transportaban a los nficleos rurales, casas de labor e indus
trias almazareras o de cerdmica para utilizarlos como combusti
ble.

Quince o veinte afos después las lefias tenfan un aprove
chamiento muy parcial para combustién, siendo los gastos de -
transporte los que fijaban su valor. Los ramones han llegado a
un minimo de interé&s ganadero por el elevado coste de la carga
y transporte, habiéndose generalizado en la explotacién oliva
rera la destruccién por quema, lo que ocasiona un gasto impor
tante que se deja sentir en el coste de produccibén. En los afios
1970-75 comenzd a considerarse como interesante la destruccién
mecénica de los ramones.»Lé_plantacién de olivares intensivos
hacia necesario la aplicacién de este sistema. La Direccidn Ge
neral de la Produccidn Agraria, los centros del INIA vy el Ser
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' ESQUEMA DEL POSIBLE APROVECHAMIENTO DE SUBPHRODUCTOS DE LA PODA DEL OLIVAR EN LA PROVINCIA DB
JAEN
Subproductos Aprovechamiento Miquinas utilizebles Aprovechamientos mlternativos una vez Otros empleos ‘
de poda del actual para-un mejor aprove recogidos y picados los subproductos :
olivar chamiento Combustible Abimentacidn animal
y combustible
RAMONES: Pricticamente nulo. |Picadora-cargadora de Ramén picado, Ma | Ramén picado deshoja | Posibilidad de |
412,500 Tn Se quema en el cam ramdn,arrastrada por terial granular pg |d40:170,000 Tm. Emgeo destinar parte ’
¢ ¢ po traotor.Con suwtiliza ra quemar en horna | similar al desorito de los ramones
cidn pueden recogerse 340,000 Tm,Poder en la columna anterix | picados y des-
340.000 Tm. de ramones | ocalor{fioco equiva {Poder calofifico equi | hofadora a la
lente a 105 millo- | valente a 52'5 millo- | industria de la
nes de Kgr de fuel [nes dd Kgr. de fuel- oelulosa
oil.Para la indus- |oil
tria cerédmioa prin
b m e mm - Cipalmente .} oo -
Separadora de hoja Hojas de olivo con Con parte de la
(despnes de utilizar algunas ramillas fi- oja se pueden
la mgquina anterior) nas:1170.000 Tm.Para preparar produo
alimentaocién de ru- tos complmenta~
mientes rios de alimen-
tacién ganadera:
harina,granulos,
ato,.
lLEHASS 82'500 T“"Para com- Astilladorae.lla'quina ;Ag_t_i_l_l_a. de leiia de En parte podrién
bustible en zonas M |fjja,Podria tratarse |pequefio temafio. Ma destinarse a ma-
165.000 Tm, rales.Su almacena—~ la totalidad de la terial granular p-a- teria prima de !
miento t:avorece la producoidnt 165.000 ra quemar en hor— la industria ca—‘
extensioh de la plag |qy, nost 165,000 Tm. lulésio |
del "barrenillo'. Poder calorifioo o
Otra oantidad no tie equivalente a 51 -
ne aprovechamiento y millones de Kgr.
se quema en el campo de fuelofl.Para oq
sumo rural e 1ndu§
iria cerimion.
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vicio de Extensidn Agraria organizaron demostraciones de maqui
naria que podia utilizarse con este objetivo, habiéndose conse
guido, como consecuencia de las aportaciones de ' las diversas
méquinas, varios tipos que actfian de forma correcta, picando
los ramones amontonados en las entrelineas de los olivares, e
incorporéndolos al terreno como enmienda orgénica.

El paso siguiente, deseado por agricultores, ganaderos
y técnicos, es el de la recuperacién del material picado para
poder destinarlo, segiGn conviniera, a otros usos.

En los ensayos sobre nuevas técnicas dentro del Plan de
Reconversifn del Olivar, se estudidé la posibilidad de aplicar
médquinas de caricter forestal a la trituracibdn y recuperacién
de ramones, habiéndose ensayado en la provincia de Jaén una mi
quina de fabricacién escandinava propiedad del ICONA, pero se
puso en evidencia que el sistema de alimentacién no era adecua
do para las ramas del olivo. Quedaba de manifiesto el interés
de este tipo de miquinas pero también que era necesario intro
ducir reformas para su empleo en el olivar.

3.3.- RESUMEN DE LA GENERACION DE RESIDUOS EN LAS ZONAS
OLIVARERAS ESPANOLAS

TOTAL (t/afio) | TOTAL (t/afio)
PROVINCIAS | S- ?ﬁgYAR RESIDUOS RESIDUOS
POTENCIALES ACTUALES
Tarragona
carragona 70.000 70.000 11.200
Ciceres 74.000 133.200 122.000
Badajoz 176.000 281.400 218.000
Ciudad R. 112.000 89.000 38.000
Toledo 84.000 75.500 51.000
Jaén 461.400 629.986 547.486
Cérdoba 290.000 - 305.783 -
Granada 114.000-r | . 95.624 -
Malaga 108.000 70.860 -
Sevilla 113.000 97.199 -




e

'!aﬂ'

o

ol

™

fr“.‘” !r""“

™~ =

{antl S S sl o

41,

A la vista de estos resultados se observa que 1las "pro
vincias andaluzas son las mis id6neas para el aprovechamiento
integral de los residuos de la poda del olivar, destacando en
tre ellas la provincia de Jaén. En &sta provincia el cultivo -
del olivar es muy superior al resto de las provincias, siendo
este cultivo basico dentro del panorama agriééla de Jaén.

Esta caracteristica hace gque el cultivo del olivar ‘en
Jaén sea estable, originando un buen desarrollo de las labores
de tratamiento y poda, con una minima tendencia a la  sustitu
cidn de éste cultivo, con lo que se asegura una estable produgc
cibén de &stos residuos.

Todas éstas consideraciones permiten un adecuado plan
de trabajo para el aprovechamiento de &sta importante fuente -
de residuos, tanto desde el punto de vista energético debido a
la ubicacién de importantes nficleos industriales capaces de -
utilizar lefia como combustible (Bailén, Andujar, ...).como ga
nadero, mediante aprovechamiento de la hoja para alimentacidn
del ganado, ya que aungue no presenta un alto valor ganadero
podria tener interés coyuntural en épocas de sequia.

Adem&s de Andalucia existe en Extremadura una masa im
portante del cultivo de olivos con una significativa produccién
de residuos capaces de ser aprovechados, destacando principal-
mente Badajoz.
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4.- ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DEL
APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LA
PODA DEL OLIVAR

TCQdm Myrmorsnmema mavmctdem o T e ood more F o b o e v b o
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Una vez realizado el inventario de los residuos origina
dos en la poda del olivar, se ha pasado a realizar un programa
de aprovechamiento de estos residuos en colaboracidn con la De
legacidn Provincial de Agricultura de Jaén y la Granja Escuela
de Marmolejo.

Este programa consta de los siguientes puntos fundamen
tales:

- Evaluacidn de costes y rendimientos en el amontonamien
to del ramén.

- Picado "in situ” del ramén con diferentes miquinas -
evaluando el rendimiento &ptimo de la operacién.

- Separacibén del producto picado en dos centros existen
tes, UTECO y la Granja Escuela de Marmolejo.

- Maquina astilladora de lefia en instalacién fija.

- Caracteristicas de la astilla para su valoracién ener
gética.

- Valoracién ganadera de la hoja de olivo obtenida en
las miquinas astilladoras moviles.
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4.1.- EVALUACION DE COSTﬁS Y RENDIMIENTOS EN
. AMONTONAMIENTO DEL RAMON

Resultado obtenido en la Campaiia 80-81:

En esta campafia se realizé una serie de ensayos en dife
rentes fincas, evaluando los tiempos itiles de amontonado de
ramén en el campo, asf como un estudio econdmico de poda, sepa
racién de ramén, amontonamiento y Qquema.

Se probaron diferentes tipos de amontonamiento obtenien
dose los siguientes datos:

TABLA 'II

TIEMPOS EFECTIVOS DE AMONTONADO DE RAMONES EN EL CAMPO

Tiempo de pedn por montdn Coste
Kgr. de
ramdén Total | Por olivo| Por Kgr
minutos { minutos | segundos

Montdn cada
Pts/kgr | Pts/olivo

2 olivos 72 57,50 2,61 4,36 0,24 8,70
4 olivos 120 64,87 2,39 4,79 0,27 7,97
18 olivos 810 129,13 7,17 9,56 0,53 23,90

Para pasar a tiempos reales habr& que multiplicar por
1,30 - 1,45.

A la vista del resultado se observa que el amontonamien
to de 2 en 2 olivos, origina en los residuos unos costos més
bajos, frente a los otros dos tipos de amontonamiento.

Resultados obtenidos en la campafia 81-82:

Se siguen dos modalidades de recogida de ramén.
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a) Recogida de ramén amontonado con rastrillo

El sistema de trabajo consistif en recoger el ramén des
pués de la poda utilizando un tractor equipado en la parte an
terior con un rastrillo, capacitado para recoger considerables
cantidades del rambén almacenado en las calles.

"™~ e
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De este tipo de recogida se hicieron dos variantes:

Recogida Central: Se analiz8 el amontonamiento del ramén de -~

las dos filas de olivos que componen una calle. Previa
mente se ha situado la peda en la parte central de la
calle. Después se pasa el rastrillo recogiendo las ra
mas podadas y dejandolo en la cola de la misma. Seguida
mente se pasa a la fila contigua iniciando la recogida
en la cola y depositindolo en la cabeza de esta segunda
calle y asi sucesivamente.

Este tipo de pruebas se realizd en tres calles, con dos
Peones obteniéndose los siguientes datos:

n°® olivos Tiempo Real Tiempo efectivo

94 2 h 11 min 1 h 38 min.

Rendimiento a) Real: 1,29 min/olivo <> 2,58 min/olivo/peén

b) Efectivo: 1,04 min/olivo <> 2,08 min/olivo/peSn

2 IATERAL: Consiste en amontonar en los laterales de cada calle

el ramén correspondiente a la mitad de cada olivo de
las dos filas qgue integran la calle, para después pasar
dos veces el rastrillo por la misma calle (una por cada
lateral) dejando el ramén en la cabeza y cola de la ca
lle.
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Este tipo de prueba se realizd en tres calles, obtenién
dose los siguientes datos:

Mano de
obra n° olivos Tiempo Real Tiempo efectivo
2 62 1 h 50 min ih 17 min

Rendimiento a) Real: 1,77 min/olivo <> 3,50 min/olivo/pedn
b) Efectivo: 1,24 min/olivo <> 2,48 min/olivo/peén

b) Amontonamiento tradicional 4 : 4

Recogida tradicional (4:4): Consiste en amontonar manualmente
de cuatro en cuatro olivos.

En esta operacién se controld el tiempo correspondiente
a doce montones de cuatro olivos, obteniéndose los si
guientes datos:

Mano de
obra n° oliveos Tiempo Real
2 60 1 h 56 min

Rendimiento: 1,93 min/olivo <> 3[86 min/olivo/pebn

Amontonamiento min/olivo/peén | Coste pts/kg
Kr Ke Real | Efectivo
Tipo Central 2,78 2,08 0,30 0,23
Tipo 2 lateral 3,54 2,48 0,39 0,27
Tipo 4:4(81-82) 3,86 - 0,42 -
Tipo 4:4(80-81). 3,10 2,39 0,34 0,26
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Comparando los datos obtenidos en las tres modalidades,
se observa un mejor rendimiento en el tipo central, si bien es
tos rendimientos hay que considerarlos dentro del marco de una
operacidn aislada, ya que para el aprovechamiento Integro hay
dque tener en cuenta la operacién de picado.

En cuanto a los datos obtenidos para el tipo 4:4 en las
dos campafias, se observa.una diferencia de = 1 min, las causas
de ésta variacién son principalmente el diferente rendimiento

de la mano de obra, asfi como la mayor o menor produccién de ra
mones.

Al igual que el control de tiempos efectuado para el -
amontonamiento, se realizd un pegquefio estudio econdmico en 1la
campafia 80-81, contemplando la poda, separacién ramén, amonto
namiento y quema, asi como la carga y transporte de la leia.

A la vista de los datos de la tabla III se observa gque
los jornales que el agricultor viene empleando en la separacifn
Y quema del rambn son superiores a los necesarios para un apro
vechamiento por picado.

ESTUDIO ECONOMICO DE PODA, SEPARACION DEL RAMON,
AMONTONADO Y QUEMA CAMPANA 80-81

e el

TABLA II1
PODA SEPARACION AMONTONADO | AMONTONADO
ZONA Jornales/Ha DEL RAMON Y QUEMA PARA
Jornales/Ha | Jornales/Ha | PICADORA
Martos 2 1,00 -
Casarejo 2 1,00 2 -
La Candonga 2,95 1,60 - 1,22
Donadio 1,50 1,30 - 0,76
La Lola 1,74 1,00 - 0,28
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TABLA IV
CARGA Y TRANSPORTE DE LENA CAMPANA 80-81
Recogida, carga y transporte s
Finca a era Carga en camitn Transporte
ine - camidn
Tiempo h/Ha Coste pts/kg | Hora/Ha | Pts/kg
Lomas de las | 1,75 pedn 0,60 0,875 0,22 -
Pilas 0,65 tractor - - - -
Martos - - - 0,30 | A razém de
(Desta | tarifa (2)
jo) dividido -
por 0,85
Donadio 0,94 pedn 2,06(1) - - -
La Lola 0,74 pedn 2,16(1) - - -
La Candonga | 1,59 pedn 1,08(1) - - -

(1) Puesto en contenedor.

(2) Coeficiente de carga de la lefia 0,85.

Coste aproximado de lefia en Bailén 1,50 a 2,00 pts/kg.

Se paga a

2 pts/kg.

4.2.- PICADO

Para la operacifén de picado se utilizé miquinas astilla
doras moviles, cuyas caracteristicas técnicas son las siguien-

tes:

M4quina Dorsch

Caracteristicas técnicas:

- Modelo CAPINKA 3
- Di&metro del TotoOr ..cveeeeesse
= Anchura del rotOr .ecieccecccaces

-N°

- Apertura mixima del basculante.

de cuchillas

g |

400 mm
330 mm

120 mm
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= Produccifn aproxX. sessseeseses 1.200 kg/h
- Tamafio de astillas .....ce00es 0 = 12 mm

Se trata de una miquina de tambor horizontal, montada -
sobre un chasis provisto de neuméticos que es transportada Yy
accionada por un tractor de 60 cv, mediante su acoplamiento a
la toma de fuerza del mismo.

La alimentacién se realiza por dos rodillos dentados es
peciales, accionados hidrfulicamente mediante motores de baja
velocidad y elevado par, que permite ajustar su velocidad en

tre amplios limites de manera que se puede variar la longitud
de astillas.

La salida de astillas se efectfia por un ventilador que

las impulsa hacia el remolgque de carga situado detras de la mi
guina.

Este conjunto de tractor, mdquina y remolque s&lo puede
utilizarse en terrenos de topografia afable.

La produccibn real media controlada en la campafia ha si
do de 1.131 kg/h.

Mdquinas Bruks

Caracteristicas técnicas:

= Modelo tipo 722
- Capacidad de astillas ..c.cc000e. 10 = 12 m3/h
- Potencia necesaria ....cc00c0000. 30 = 60 kw
- Abertura de alimentacin ancho x
BlEO cecevevesrsvsessanacsacscscs 240 x 200 mm
-~ N° de cuchillos ..cceeeeeveceeess 5
- Tamafio de astillas ...cvesesceses 4 - 8 - 12 m/m
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Se trata de una miquina de disco inclinado, gque sernonta
en la parte trasera de un tractor agricola y es accionada por
la toma de fuerza del mismo.

La alimentacidn se realiza por dos rodillos especiales
helicoidales, accionados mediante un motor hidr&ulico y trans
misién por cadenas.

La salida de astillas se realiza por un ventilador cons
tituido por el mismo disco de astillado que las impulsa hacia
el remolque de carga.

Este conjunto tractor-méquina y remolgue permite su uti
lizacidén en terrenos de topogré&fia m&s accidentados.

La produccibén real media controlada en la campafia ha -
sido de 940 kg/h.

Ademds se utilizé una m&quina movil Bruks modelo.tipo -
980 MT con las siguientes caracteristicas técnicas.

Capacidad de astillas :........ 25 m>/h
Potencia ' requerida .cccceeesees 40 - 80 kw
Abertura de boca ancho x alto . 260 x 250 mm
- N° de cuchillas ..cececcecacces

Tamafio de astillas ..ccecoveves =~ 50 mm

Esta m&quina no dif resultado en cuanto a picado de ra
m8n puesto que la distancia desde la salida de los rodillos de
entrada del material hasta la contracuchilla en la que se efec
tla el corte era excesivo y daba lugar a atascamientos del :ra
mén expulsandolo por la periferia de los rodillos. Este proble
ma se evitaba cuando entraba con el ramdn, madera gruesa que
contribufa a su arrastre.

50.
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4.2.1.- Campafia 80 - 81

En esta campaifia s6lo se utiliz$é la miquina Dorsch. Se -
realizaron los siguientes ensayos efectivos. Un montén cada
olivo.

Se realizd un control de tiempos sobre ramén amontonado
a razén de 1 montdn por olivo, con 57 kg de rambn por tamafio
medio.

- Tiempo de picado ..ccevecesereees B87,65% del total
- Tiempo de desplazamiento ....... 12,35% del total

El rendimiento de la m&quina es de 1.707 kg/hora, refe
rido a tiempo efectivo de picado.

Los tiempos empleados por kg de rambén picado son:

- 2,40 seg de tractor con picadora y remolque

- 2,40 seg de tractorista.

- 4,81 seg de pebn.

El corte es de 1,39 pts/kg.
Un montén cada 18 olivas.

Igualmente se realizd otro control de tiempos efectivos
sobre rambén amontonado a razén de 1 montén por cada 18 olivos

con 810 kg de ramén.

- Tiempo de picado ..cccecescsseass 97,87% del total
- Tiempo de transporte .....ccec.e. 2,13% del total

El rendimiento de la miquina es de 2.113 kg/h referido
a tiempo efectivo de picado.
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Los tiempos empleados por kg de rambén picado son:

- 1,74 seg de tractor con picadora y rémolque
- 1,74 seg de tractorista. )
- 3,48 seg de pebn

El coste es de 1,00 pts/kg.

A continuacibén se detallan en las tablas (V y VI), los
tiempos efectivbs, costes de amontonado y picado de ramén en
campo, asi como una cuantificacién en diferentes fincas, del
rendimiento de las médquinas picadoras marca: Dorch, Maier, -
mod. Capinkas.

Del estudio comparativo del amontonado y picade conjun
tamente segfin tabla n® V se desprende que el caso més favora
ble se presenta con el amontonado de 18 olivos con un coste to
tal de 1,53 pts/kg.

El seguimiento de las mdquinas astilladoras en la campa
fia 80 - 81, segln tabla VI pone de manifiesto que el coste me
dio en el picado de ramén en el campo es de 2,77 pts/kg ‘con
rendimientos por picadora de 4,7 toneladas dia.

4.2.2.- Operaciones complementarias al picado del ramén

1.- Descarga de remolques sobre montén

Si son basculantes, como es recomendable, la descarga -
no supone tiempo préctico.

Si no es basculante, en Martos han tardado media hora -
en la descarga de un remolque con unos 3.000 kg de ramén, tra
bajando el tractorista y un ayudante. El coste de la operacién
puede estimarse en 500 pts por remolque (0,50 h de tractor, in
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TABLA V
TIEMPOS UTILES Y COSTES DE AMONTONADO Y PICADO DE RAMONES EN CAMPO

Tiempo de amontonado Tiempo de picado Coste total ptas
R Kgr. de . . .
Montdn cada ramén | Por olivo| Por kgr por olivo (min) | por kgr (seg) Por olivo | Por kgr
(min) (seg) Maquina | Hombre | Miquina | Hombre | Amontonado | Picado | Total | Amontonado | Picado | Total
2 olivos 72 2,61 4,36 1,51 4,05 2,53 7,59 8,70 50,75 ] 59,45 0,24 1,46 1,70
4 olivos 120 2,39 4,79 1,28 3,85 2,56 7,70 7,97 44,40 ) 52,37 0,27 1,48 1,75
18 olivos 810 7,17 9,56 1,31 3,92 1,74 5,22 23,90 45,38 | 69,28 0,53 1,00 1,53

Para pasar de tiempos iitiles a efectivos hay que considerar un coeficiente del orden 1,30 - 1,45. En la misma proporcidn

aumentan los costes. Los tiempos de transporte del remolque lleno de ramén hay que contabilizarlos aparte.

Costes: 1 h de picado = 880 ptas
1 h de tractor
con remolque = 600 ptas
1 h de hombre = 200 ptas

“€S
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cluido tractorista, a 800 pts/h y 0,50 h de pebn a 200 pts/h).

La repercusién es de 0,17 pts/kg.

2.- Carga de camiones para transporte

Con pala cargadora.

- Se dispone de los siguientes datos:

- Finca Torrubia: La carga de un camibén con 9.338 kg de

3.~ Pérdidas de peso

rambn, necesitd una hora de tractor -
90 CV con pala.

La carga de un camidn con 4.700 kg de
ramén, necesitd 0,50 h de tractor 90
CV con pala.

- Finca Los Badenes: la carga de camiones con peso medio

de 8.406 kg de ramdn, necesité algo -
més de una hora de pala.

La carga de camiones con peso medio -
de 6.577 kg necesité algo menos de -
una hora de pala.

Puede producirse una capacidad de carga de unas 8 tm -
por hora. Lo que supone un coste medio de 0,15 Pts/kg.

En la finca Los Badenes se picd ramén entre el 5 de fe
brero y el 14 de marzo. Se ha perdido un 8,63% sobre el peso
inicial como consecuencia del oreo del material. La carga se
efectub entre el 4 y el 23 de marzo. El tiempo fue muy seco.

4.- Densidad del producto. Repercusién en el transporte

Datos en la finca Los Badenes.
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Un camién para 12 tm de carga lleva un promedio de 6.577°

kg de rambn picado.

Un camisdn de 15 tm de carga lleva un promedio de 8.406

kg de ramén picado.

Puede deducirse un transporte de 0,55 tm efectivas por

1 tm de carga del vehiculo.

Costes actuales de transporte:

~

~— -

Coste Coste por
Camidn | ... . Coste referido
Distancia | Coste pts pts/tm/km | a ramén kgrmgz ra
pts/tm=km
13 km 1.500 14,42 26,22 0,34 pts
65 km 3.500 6,73 12,24 0,80 pts
15 km (segiin tarifas oficiales) 0,63 pts
45 km «" " " ) 1,08 pts

5.- Estudio tefrico de transporte de ramén a granel y posterior

picado

Carga por remolque: 120 haces de 20'kg = 2.400 pts
Hacer haces, recoger ramdn y
cargar el remolque: 6 horas de hombre = 1.200 pts
Tractor con remolque: 3 horas de tractor
con remolque = 1.800 pts
Tractor: 2 h de tractor con
remolque = 600 pts
COSTE ‘ 4.200 pts

. Coste por kg 1,75 pts/kg

Coste de picado en miquina estacionada 1,40 pts/kg

SUMA 3,15 pts/kg
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Comparando con el coste de ramén picado en el campo -
(Amontonado: 0,50 pts; Picado con m&quina mévil: 2,70 pts; To
tal: 3,20 pts/kg). Hay que considerar esta posibilidad como -
viable, aunque requiere un control directo de la operacidn.

Presenta la ventaja, de gue en terrenos ondulados con
dificultades de mecanizacién, o en zonas muy parceladas es uti

lizable, mientras qgue no lo es la m&quina m&vil.

4.2.3.- Campafia 81-82

Una vez realizado los tres tipos de amontonamiento ex
Puestos en 4.1. se pasbé6 al picado de los mismos, utilizando Pa
ra tal efecto la midquina picadora marca Dorchs modelo Capinka-
3, asi como dos peones y un tractorista.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tiempo picado (min) | Rendimiento (min/olivo) | Coste pts/kg
Amontonado | Personal | olivoes
Real Efectivo Real Efectivo Real | Bfectivo
Ceuntrsl 3 54 - 107 - 1,98 - 4,08
2 lateral - - - . - - - - -
e4: 4 3 120: 130 95 1,08 0,79 2,681 1,62

A la vista de &stos datos se observa un mejor rendimien
to en el picado, cuando el amontonamiento es de cuatro en cua
tro olivos. Las razones fundamentales son las siguientes:

- Dado que la alimentacidn de la miquina picadora requiere que
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el ramén se introduzca por la parte m&s gruesa, el amontona
miento manual permite una colocacién previa de los ramones a
picar, ahorrandose un tiempo considerable en la alimentacidn
cuando &sta orientacidn preferente ya esti realizada en el -
montdén.

Por otra parte al ser montones pequefios (4 olivos), el rendi
miento de la mano de obra es sensiblemente mejor, debido a
los pequeilos descansos que se intercalan entre montén Yy mon
t6n, mientras que en los grandes montones (amontonamiento ti
po central) el rendimiento de la mano de obra baja sensible
mente por la continuidad de la operacidn y lanecesidad de una
mayor manipulacién al no presentarse orientados los ramones.

A continuacidn se refleja una segunda experiencia de pi

cado realizada con ramén amontonado de 4 en 4 olivos, obtenien
dose los siguientes datos:

Finca Almindez (Torreperogil).
El ramSn podado hace dfas estaba muy seco.

La miquina era alimentada por 2 hombres. El tractorista

en esta finca no se baja del tractor.

Se pesaron previamente 6 montones y se picaron 19 monto

nes con los siguientes resultados:

Mogsén Peso en kgr | Tiempo de picado de:;igzgmgznto
1 36 l1m 55 s
2 80 ' 3m 45 s
3 67 2m 45 s 6ml5 s
4 78,5 3m 55 s
5 100 4 m 30 s
6 61 3m 25 s
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Mogsén Peso en kgr | Tiempo de picado dezgigzgmg:nto
7 - 3m 10 s
8 - 3m A
9 - 3m 25 s
10 - 3m
11 - 3m 25 s
12 - 2m 45 s
13 - 3m 15 s 19 m 48 s
14 - 2m 15 s
15 - lm 30 s
16 - l1m 35 s
17 - 2m 30 s
18 - im 50 s
19 - lm 45 s
Total en 20 montones .. 53 m 40 s 26 m 3 s

Los primeros 6 montones pesan 422,5 kg, se pican en 20
m 15 s e incluyendo desplazamientos resultan 26 m 30 s vy por
tanto los rendimientos son de 20,86 kg/minuto picando y 15,94
kg/minuto incluidos los tiempos de desplazamiento de montén, -
que son del orden de 1 m por montdn.

Aplicando estos resultados al tiempo total resulta que
se debieron picar 1.120 kg.

Para comprobar esta cantidad se cubicé el remolque y re
sulté 3,6 x 2,02 x 0,43 m = 3,127 m3 gque con una densidad de
350 kg/m3 resultan 1.095 kg.

Los rendimientos Horérios ser&n de 1.250 kg y de 957 kg,
segGn se incluya o no el tiempo de desplazamiento de la maqui
na.
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) Se ha de tener en cuenta como se dijo al principio gque
el ramén estaba muy seco y que pierde buena parte de la hoja
en su manipulacidn, asi como que los montones no estén bien he
chos en cuanto a la disposicién de las maderas dando lugar a
que entre los montones 10° y 12° se tuvo que dar m8s de una -
vuelta en vacio con la consiguiente pérdida de tiempo en el -
desplazamiento.

Los ramones se hablan "escamujado”" tal y como habitual
mente lo hacen en la finca, esto es sacando toda la madera de
di&metro superior a 4 8 5 cm.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la miquina y
para la tarde se prepar$ una zona de 28 olivos en la que el es
camujo se hizo eliminando la madera de didmetro superior a 8 &
10 cm. Se hicieron 7 montones de 4 olivos cada uno y.se pesa
ron 3 de estos montones y a continuacifn se picaron con los si
guientes resultados.

- . Peso de las
Mogson Pe::mgzeios Tiempo de picado dezgizzgmg:nto :Zji: q$§q§i;:
(kg)

1 101 Sm S5 3,5

2 90 bm 25s 4

3 74 3m 30 s 1,5

4 S5m 45 s

5 8m 55s

6 6m 40 s

7 10m 10 s
Total 7 montones 44 m 30 s 5mé45 s

Los tres primeros montones pesaron 265 kg se pican en
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13 minutos resultando a 20,38 kg/m en el picado, no apreciéndo

se ventaja como era de suponer al llevar m4s madera el ramén -
Que pic&bamos.

Los tiempos de desplazamiento siguen siendo alrededor -
del minuto por montén.

Se han tomado dos muestras una en la mafiana de ramén pi
cado con escamujo fino y otra con el ramén picado éon un esca
mujo basto por la tarde y una vez separados manualmente la ho
ja ¥ la madera resulta lo siguiente:

Muestra n°® 33 - de Escamujo fino
Porci6n de hoja ....... 35,42%
" de madera ..... 64,58%

Muestra n°® 34 - de Escamujo basto
Porcibn de hoja +.es... 33,98%
" de madera ..... 66,02%

Esta m&quina,como se sabe,deja caer por su parte infe
rior alguna hoja y en la prueba de la tarde se peso la de 1los
3 primeros montones,resultando un total de 9 kg Qque represen -
tan el 3,40% con respecto al total y que es en su casi totali
dad hoja.

El coste de esta operacifn de picado con arreglo a los
rendimientos obtenidos son los siguientes:

= 1 hora miquina .......... 950 pts
- 1 hora tractor .......... 800 pts

- 3 horas operario ........ 600 pts
TOTAL ccvcececscenenssse2350 pts/hora

-
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Rendimiento Real de picado : 1.250 kg/hora
Coste pts/kg: 1,88 pts/kg.

Por Gltimo se realizé unas pruebas de picado con las mi
guinas Dorchs y Bruckk, trabajando en diferentes fincas.

Del andlisis y rendimiento de las miquinas probadas po
demos destacar:

- Sistema de alimentacidn: es  correcto y menos proble
mitico en la Dorchs que en la Bruckk, aunque &sta tiene menos
atranque en la embocadura gque aquella.

- Sistema de picado:vLa duracidn de las cuchillas es mu
chisimo mayor en Dorchs gue en Bruckk, siendo la perdida de -
rendimiento de las mi&quinas por un mal afilado de las cuchi
llas mucho menor en aquella gque en esta, aundue la potencia ne
cesaria debido al disefio del rotor, es bastante menor en la se
gunda que en la primera.

Operatividad en la parcela

El sistema de picado en el campo, como gued8 expuesto ,
esta compuesto por un tractor gue arrastra la m&quina picadora
y detras a un remolque donde se recoje el picado.

Con el empleoc de las mi&quina Dorchs usadas, este siste
ma es mis largo que con las miquinas Bruckk ya que estos van
suspeﬂaidos en los tres puntos del tractor y no arrastrada, lo
que da a este sistema una mayor operatividad en topografia ac
cidentada. : Bt
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Rendimiento horario
- Villanueva de la Reina (regadilo) 42.13 kg/Srbol
- Arjona (secano) 28,00 kg/drbol
-»Jaén (regadfc) Plantacién joven 9 ahos 20,77 kg/4rbol
- Marmolejo. Varias condiciones 15,50 kg/&rbol

(desde 50 kg &rbol miximo hasta 13,15 minimo)

En relacibén al rendimiento de amontonado, se han obteni
do cantidades de 2.930 a 4.821 kg/jornal, sin ayuda mecénica,
dependiendo de las caracteristicas de la finca y estado de 1la
plantacidn.

Considerando pu@s las mismas condiciones de operacibén -
que en las dos anteriores pruebas, el coste de picado (pts/kg)
para un rendimiento real de la m&quina picadora es de:

Coste real pts/kg m&quina Dorchs: 2,07 pts/kg
Coste real pts/kg " Brukks: 2,00 pts/kg

luego vemos que en la campafia 81-82 el coste real medio (pts/
kg) de la operacidn de picado es de : 2,41 pts/kg.

- Rendimiento horario: Con las cuchillas en perfectas -
condiciones y con ramén procedente de una poda poco esca
mujada, el rendimiento horario es de un 20 a 25% superior en
la mdquina Bruckk que en la Dorchs; sin embargo, el rendimien
to medio de la campafia, ha sido superior en la miquina Dorchs,
cuya media ha sido de 1.131 kg/hora de trabajo efectivo en el
campo y de 587 kg/hora si tenemos en cuenta los tiempos muertos
y transportes fuera del campo, mientras que el rendimiento de
la m&quina Bruckk ha sido de 940 kg/hora de trabajo real y de
421 kg/hora si tenemos en cuenta los tiempos muertos de trans
porte y mantenimiento. Dentro de los tiempos muertos no se con
tabilizan los empleados para ir de montén a montdén dentro del
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campo, que se considera como tiempo real de trabajo.

En cuanto a la cantidad de producto por &rbol, la varia
bilidad ha sido muy grande:

En la tabla VII se compara los rendimientos y cortes de
amontonamiento y picado para las dos campanas, observando un
ligero incremento en el coste de una campaifia a otra, debido -
fundamentalmente a la subida de la mano de obra.

TABLA VII
CAMPANA 80-81 CAMPARA §3-82
R ol vas SeETRS R YIyTos Soerks
Real | Efectivo | Real | Efectivo | Real | Efectivol Real | Efectivo
AM°NT2N‘?M£ENT° 3,10 2,39 |o0,35] 0,27 |3,86]| 2,96 |0,42] 0,32
Picado 6,70 5,13 1,92 1,48 1,08 0,79 2,68 1,62
TOTAL 9,80 7,52 2,27 1,75 4,94 3,75 3,10 1,94

Con respecto al amontonamiento se ha establecido la com

paracidn Ginicamente con el 4

: 4 6 tradicional.

4.2.4.- An8lisis astilladora fija

Una de las alternativas del aprovechamiento energético
de la lefia del olivo, es el picado con miquina astilladora fi
ja en una planta, situada en un centro pr6ximo a una pcblacifn.

En la actualidad esta alternativa se ha realizado en -
Puente Genil (C6rdoba), zona olivarera con caracterfsticas si
milares a la Provincia de Jaen.
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La produccidn de la planta, al igual que la de Puente
Genil puede ser de 50.000 t/afio de astillas a un tamafio de as
tillas de > 12 mm de longitud, y un tiempo de marcha de seis
meses (tiempo que se estima dura la poda), a 25 dfas por mes
y dos turnos de 8 horas, resultando una produccidn media de

4 t/h.

Caracteristicas de la planta:

La superficie necesaria es de = 50.000 m2 de los cuales

10.000 m® serfan instalacibn de astillado y el resto destina
do a almacenamiento de leifa.

La instalacibn necesaria es de = 8.000 m2 de explanada
hormogonada y la linea de astillado estarifa compuesta de 1los
siguientes elementos:

- Astilladora capacidad 25 t/h.

- Canal vibrante de alimentacidn, 6 m de longitud.

- Dosificador vibratorio de 2 x 5 m con capacidad de
5 m3.

- Cinta transportadora de salida astillas de = 35 m de
longitud y 800 mm de ancho y caudal mdximo 180 t/h.

- Tolva de alimentacidn cinta giratoria de 20 m de lon
gitud, encargada de formar parque almacenamiento de
astillas.

Utilizacidn de astilladora fija

a) Aspectos positivos:

1.- Concentracifn de la lefia del olivo y picado escala
industrial.

2.- Ordenacién en la recogida, en un &rea relativamen-
te extensa, donde se encuentran los residuos.
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3.~ Creacifn de un mercado estable y duradero en el
tiempo, del aprovechamiento integral de los: residuos.

4.- Concentracibtn en un punto de las astillas capaces -
de ser utilizadas por los nficleos industriales den
tro de la Provincia.

b) Aspectos negativos:

1.- Necesidad de astillar la lefia en un perfiodo relati-
vamente corto (&poca de poda).

2.- Alta inversidn en la realizacifn de la planta.

3.~ Aunque se dispone de datos fiables, la implantacidn
de astilladoras fijas supone una tecnologila nueva
Y poco contrastada, por lo que puede estar sujeto a
variaciones.

4.3.- ANALISIS TECNICOS DE LAS PLANTAS SEPARADORAS DE HOJA AS
TILLA

Esta operacidn se realizd en dos plantas separadoras co
rrespondientes a UTECO en Ja&n y la Granja Escuela de Marmole-
jo. )

4.3.1.- Separadora (UTECO)

Se trata de una instalacifén industrial montada para el
tratamiento de grandes cantidades de ramén picado. Consta de
una tolva alimentadora, dotada de un transportador de placas
con rastras inclinado y provisto de un regulador de caudal que
alimenta de una manera uniforme a la m&quina separadora.

La miquina separaddra esti constituida por una torre
rectangular, formando cascada, de la que succiona un ventila--
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dor que transporta la hoja de menor peso que las astillas

67.

Yy

las decanta en un cicl6n horizontal. El aire succionado pasa

después por un cicldn vertical, donde se deposita el polvo
tes de ser expulsado a la atmésfera.

Las astillas son recogidas en la parte inferior de
cascada por una cinta transportadora, gque saliendo fuera
la nave forma un montén.

La hoja separada en la punta del ciclén horizontal
recogida por un transportador para su almacenamiento.

Es una miguina con patente espafiola y fabricada en
villa.

an

la
de

Con esta mé&quina se efectuardn varias pruebas de capa-

cidad obteniéndose los siguientes resultados:

1 Julio 1981

Entrada ramén picado (todo-uno) ........ 4.940 kg.
Salida de productos:

% referido a

entrada
= HOJBS tccvecccvsccccoscoccscsoccsssas 21,86
= AStillasS .sececesccsccoscsrsescnsesnens 77,61
— POlVOS scvevcveccscvoccvscnsenssccens 0,53
= TOTAL .cecvecocsvscccsccacnccsssnssanase - 100 s
Tiempo de MArch@ scecescocosssvcvocs 76 min.
Tiempo de marcha .seecececncerccncncne 3.900 kg/h
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Se recogen muestras de ramén picado, antes de pasar -
por la separacién, y astilla y hoja obtenida en la separadora
para su posterior anflisis en laboratorio.

Los an&lisis de los productos de esta prueba se reali-
zaron en laboratorio, con la siguiente metodologia.

Se hace pasar la muestra por un juego de tamices reco
giéndose en cada tamiz la fraccién correspondiente y se la pe
sa.

Las fracciones de tamafio superior a 3,3 mm Se separan
manualmente la hoja de la astilla. Con fracciones inferiores
no se puede separar los dos componentes y en los andlisis de
la pureza de la separacién a esta fraccidén se considera parte
integrante del compuesto analizado.

De los resultados se destaca una pureza de la fraccibn
hoja del 91,5% con un 8,44 de astilla. En la fraccibén asti-
lla se obtiene un 7,9% de hojas, lo gque supone una pérdida de
hoja que se pierde con la astilla. En los cuadros adjuntos -
se realiza el andlisis.
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Cooperativa Provincial Jaén

Andlisis de una muestra de ramdn picado antes de entrar a la sepadora

Humedad'

Fecha del ensayo: 27-7-81

FRACCION

COMPOSICION

TAMICES 2 HOJAS ASTILLAS
Peso b 4 Ac

uml. 1 peso % Peso Y4

<10 # tyler - 1,651 m/m 187,5 6,75 6,75 - - - -

8# id - 2,362 " 150,4 5,41 12,16 - - - -

6# id - 3,327 " 255,1 9,18 21,34 - - - -
4# id - 4,699 " 682,7 | 24,58 45,58 1168,8| 6,08 513,9 | 18,50
>4 i@ - " 11.502,4 54,08} 100,00 371,81 13,381.130,61 40,70
TOTALES 2.778,1 100,00 19,46 59,20

Cooperativa Provincial Jaén

Fecha: 27-7-81

Humedad: 11,13%

Anilisis de una muestra de hojas obtenida en la separadora

FRACCION

COMPOSICION

TAMICES e HOJAS ASTILLAS
Peso % Acumu

* | Peso % Peso A

<10 # tyler - 1,651 m/m 498,51 19 81 19,81 - - - -

8#id - 2,362 " 249,6 9,92 | 29,73 - 42,61 - -

6 #id - 3,327 " 324,1 12,88 | 42,61 - - - -
4 #id - 4,699 " 527,2 | 20,95 | 63,56 | 407,4 | 16,19 119,8 | 4,76
4 # ia - " 916,7 36,44 1 100,00 | 824,3 | 32,76 92,4 3,68
TOTALES 2.516,1 { 100,00 91,56 8,44




_ Cooperativa Provincial Jaén

Fecha:

Andlisis de una muestra de astillas obtenida en la separadora

Humedad?® 12%

27-7-81

FRACCION COMPOSICION
TAMICES 2 HOJAS ASTILLAS
Peso b4 Acumu. : -

Peso Y 4 Peso Z

<10 # tyler - 1,651 m/m 13,0 0,72 0,72 - - - -

8# id -1,364 " 35,2 1,95 2,67 - - - -

6f id -3.327 " 86,4 4,80 7,47 - - - -
4# id - 4.699 " 447,8 1 24,83} 32,30 403,11 22,35 44,7 | 2,48
> 44 id - " 11.220,7| 67,70 ]100,0 (L122,4] 62,25 98,31 5,45
TOTALES 1.803,1 (100,00 92,07 7,93

70.
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Después de realizar la campafia 80-81 la méquina fue so
metida a pequefios ajustes y puesta a punto.

2 Marzo 1982

Entrada ramén picado fresco (todo-uno)...... 3.360 kg
Salida de productos:

% referido a

entrada
. HOJAS et teceesscncesasnscocsacconsscssnsans 30,05
ASt1llasS ceesecrcvvsarsvrenvorsnsessrococs 69,62
POlVOS ctecvencroncnscssccsssnsssascnsess 0,33
TOTAL ceececcosrscccoscnsassoscsncsssoscscas 100 %
Tiempo de marcha separadora ..ccececevss 42 min.

Capacidad horaria ..veeeeccsccoccacccccens 4.800 kg/h

Los an8lisis de los productos de esta prueba se reali-
zan siguiendo la misma metodologfia que en julio de 1981.

De los resultados obtenidos se destaca.lLa pureza de la
fraccién hoja es del 96,1% con un 3,9% de astilla. En 1la -~
fraccibn astilla se obtiene un 12,9% de hojas.

Los resultados no son comparables dado gue en esta cam
pafia se consider6 muy favorable separar rambn fresco y no ra
mén seco como en la anterior. 8Sin embargo, las transformacio
nes establecidas han permitido:

- Aumentar la capacidad de tratamiento de la separadora.

- Mejorar considerablemente la pureza de obtencidén de hoja -
con un 4% de lefla, cantidad de gran interés a la hora de va
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lorar la hoja de olivo como pienso para el ganado.

Como dato desfavorable se obtiene gue las pérdidas de

hoja en la fraccibén astilla han subido al 13%.

En los cuadros adjuntos se obtiene los resultados de -

este segundo anélisis.

Cooperativa Provinecial de Jaén

Fecha: 30-3-82

72.

Andlisis. de una muestra de ramdn picado de olivo antes de entrar en el separador

Humedad: 24,33%

FRACCION

COMPOSICION

TAMICES 2 HOJAS ASTILLAS
Peso z Acumu

* | Pese 4 Peso b4

<10 #¢tyler - 1,651 m/m 89,4 4,61 4,61 - - - -

8 # id -2.362 " 121,4 6,26 10,87 - - - -

6# id -3.327 269,7 | 13,90 | 24,77 - - - -
b# id - 4,699 " 467,7 | 24,12 | 48,89 |202,9 | 10,46] 264,8 |13,65
> 4§ id - 991,1 51,11 }100,00 {421,0 21,71y 570,1 29,40
TOTALES 1.939,3 |100,00 32,17 43,06
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Cooperativa Provincial de Jaén Fecha: 30-3-82
Anilisis de las astillas obtenidas en la separadora
Humedad: 24,8%
FRACCION COMPOSICION
TAMICES ” ROJAS ASTILLAS
Peso 2 Acumu
* 1 Peso z Peso A
<10 # cyler - 1,651 m/m 27,7 1,22 - - - - -
8# id - 2,362 " 110,5 4,85 6,07 - - - -
6#.14d - 3,327 " 206,1 9,05 1 15,12 - - - 15,12
4 id - 4,699 " 628,3 27,59 42,71 92,2 4,05 536,1 23,54
> 4 # id - 1.304,8 57,29 100,00 |201,7 8,85(1.103,1 48,44
TOTALES 2.277,4 (100,00 12,9 87,1

Cooperatigva Provincial de Jaén

Andlisis de la hoja obtenida en la separadora.

Humedad: 27,15%

Fecha: 30-3-82

FRACCION COMPOSICION
TAMICES ¥ HOJAS ASTILLAS
Peso % Acumu

* | Peso b4 Peso b4

<10 # tyler - 1,651 m/m| 506,5} 14,91| 14,91 - - - -

8# id - 2,362 " 338,2 9,96 | 24,87 - - - -

6# id =~ 3,327 " 522,4 | 15,38} 40,25 - 40,25 - -
44 id - 4,699 " 583,9 | 17,19 57,44 | 505,7| 14,86 79,2 2,33
>4 id - 1.445,2 | 42,56 | 100,00 | 1391,9} 40,99 53,3 1,59
TOTALES 3.396,2 | 100,00 96,10 " 3,90
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4.3.2.- Separadora Granja Escuela Marmolejo

Se trata de una migquina pata para pegqueiias explotacio-
nes agropecuarias y que cumple dos fines fundamentales: bajo
costo y pequefia capacidad de tratamiento. Por el contrario la
calidad de producto obtenido es inferior a lo anteriormente -
descrito.

La instalacibn esti compuesta por un alimentador y 1la
separadora.

El sistema de alimentacién consta de una cinta transpor
tadora, alimentada manualmente por dos operarios.

La maquina separadora es una vieja aventadora de cereal
marca Ajuria, ligeramente transformada en las cribas y caudal
de aire y accionada por un motor eléctrico de 1,25 CV.

El producto se separa por gavimetrifa, emnsilando la ho
ja separada mediante un tubo, acabado en un tornillo sinfin.

Se efectud una prueba de capacidad en Febrero-82 dando
los siguigntes resultados:

- Entrada de ramdén picado (todo-uno) ...... 2.820.kg
Salida de productos:

% referido a

entrada
~ HOJAS seecvrccsessnscnssososssenssasons 38
= AStillas ccvevcccsccccsesonsoccscsnnsos 60
= POlVOS teccececcnsosocasasancsncaconsns 2
= TOTAL +coveososossosvossocosssossancese 100
Tiempo de marcha dg‘la separadora ...... 87 min.
Capacidad horaria .ccsceeeescscesccsaccse 2.013 kg/h

Los andlisis de los productos de esta prueba se inser-
tan a continuacidn.
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Granja.Escuela 'de Marmolejo

Fecha: 25-2-82

Andlisis de una muestra de hojas obtenidas en la separadora

Humedad: 31,4%

FRACCION

COMPOSICION

TAMICES z HOJAS ASTILLAS
Peso %

Acumu. Peso b4 Peso “

<10 #tyler - 1,651 m/m 32,3 3,00 3,00 - - - -

8 # id - 2,362 " 56,8 5,29 8,29 - - - -

6 # id - 3,327 " 96,3 8,96 17,25 - 17,25 - -
4 # id - 4,699 " 230,5 21,46 38,71 | 175,2 | 16,31 55,3 5,15
> & # id - 658,5 61,29 | 100,00 | 602,3 | 56,06 56,2 5,23
TOTALES 1.074,4 1100,00 89,62 10,38

Granja Escuela de Marmolejo

Fecha: 25-2.82

Anilisis de una muestra de astillas obtenida en la separadora

Humedad: 25,96%

FRACCION

COMPOSICION

TAMICES 7 HOJAS ASTILLAS
Peso b4 Acumu

° | Peso 4 Peso 4

<10 # tyler - 1,651 m/m 12,1 0,63 0,63 - - - -

8 # id - 2,362 " 39,2 2,05 2,63 - - - -
6 # id - 3,327 " 146,8 7,67 10,35 - - - 10,35
43 id - 4,699 " 402,2 21,00 31,35 8,2 0,43 394,0 | 20,57
> 4 # id - 1.314,6 68,65 | 100,00 32,3 1,69 |1.282,3 | 66,96
TOTALES 1,914,9 |1 100,00 2,12 97,88
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Granja Escuela de Marmolejo Fecha: 25-2-82

Andlisis de una muestra de ramdn picado de olivo (todo-uno) antes de entrar a la

separadora
Humedad: 24,367
FRACCION COMPOSICION
TAMICES : % HOJAS ASTILLAS
Peso 4 Acumu
* | Peso 4 Peso 4
<10 # tyler - 1,651 m/m 103,9 4,71 4,71 - - - -
8# id -~ 2.362 " 140,3 6,36 | 11,07 - - - -
6# id - 3,327 " 231,5 | 10,49 | 21,56 - - - -
44# id - 4,699 " 502,6 | 22,78 | 44,34 | 201,6] 9,14 301,0 ] 13,64
>4 # id - 11.228,0 | 55,66 | 100,00 | 441,8| 20,02 786,2 | 35,64
TOTALES 2.206,3 |100,00 | - 29,16 49,28
Granja Escuela de Marmolejo Fecha: 25-2-82

An3lisis de una muestra de polvos obtenida en la separadora

Humedad: 28,77%

FRACCION COMPOSICION
TAMICES z HOJAS ASTTLLAS
Peso f4 Acumu
*| Peso % Peso 4
<10 # tyler - 1,651 m/m | 324,0 | 24,44 | 24,44 - - - -
8# id - 2,362 " 248,2 | 18,73 | 43,17 - - - -
6# id - 3,327 " 389,8 | 29,41 ! 72,58 | - - - -
4# id - 4,699 " 174,8 | 13,19 | 85,77 | 88,1 | 6,65 86,7 6,54
> 4@ id - 188,6 | 14,23 | 100,00 { 65,4 | 4,93 | 123,2 9,30
TOTALES 1.325,4 | 100,00 11,58 15,84
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Igualmente se tomaron rendimientos horarios y de los -
productos durante el trabajo en diferentes dias, habiéndose

analizado un total de 22 muestras, obtenié&ndose los siguientes
resultados:

- Jornales trabajo diario: 2
- Rendimiento horario medio: 1.074 kg

A lo largo de toda la campafia se observaron las siguien
tes incidencias:

- La separacifén se realiza mejor con producto fresco -~
gue desecado parcialmente.

- Que la presencia de productos de granulometria fina
inidentificable como hoja o lefia, perjudica la cali
dad de la separacidn, variando su eficacia desde un
25% de contenido final de lefia en la hoja separada ai
7,5% si se intercala una criba con anterioridad al ci
clén.

- El rendimiento 8ptimo se ha obtenido con el producto
recien traido del campo, a la m&xima granulometria -
gue admite la miguina y con la criba que elimina el
polvo con anterioridad a la entrada de la aventadora,
y ha sido de 2.075 kg/h con un contenido final de 1le
fia en la hoja del 5,20%.

- Con respecto al contenido de hoja en la lefia para su
utilizacidn como combustible, el Sptimo de eficacia -
corresponde al producto fresco con un valor entre el
5 « 8%, siendo la media de hoja en lefia en las 15 -
muestras analizadas del 10,78%.

- La perdida de humedad del producto al aire durante €l
presente invierno, ha sido del 8,19% para la leiia Yy
del 11,29% para la hoja.
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4.4.- VALORACION ENERGETICA

Con el fin de conocer el valor energético de los prin
cipales residuos considerados, se recogieron muestras Yy se
determinaron sus principales caracteristicas.

o

Densidad % Humedad P.C. (kcal/kg)
Lefia de Olivo 0,82 - 20 4.483
Ramén, muestra 1 0,71 20 3f446
Rambn, muestra 2 0,81 20,7 3.383
Sarmiento 0,68 44,7 2.044

Se tomaron los resultados de dds muestras extremas de

ramdn.
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4.5.~ VALORACION GANADERA DE LA HOJA DE OLIVO

La valoracién ganadera ha sido investigada en los si
guientes centros:

~ Departamento de Produccién Animal Pastos y Forrajes -
del Centro de Investigacién y Desarrollo Agrarioc del
Ebro C.R.I.D.A 03 Zaragoza.

- Catedra de Alimentacién Animal de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Agrénomos de Cé6rdoba.

= Centro de F.P. Agraria "Virgen de la Cabeza" Marmole
jo. Jaén.

La coordinacién de los trabajos se realizé a través de
la jefatura de la Seccibn de Alimentacién Animal del Ministe

rio de Agricultura, Pesca y Alimentacibn.

4.5.1.- Productos fitosanitarios que pueden dejar residuos -

en las hojas del olivo destinadas a aprovechamiento

ganadero

Con el fin de prevenir una posible intoxicacién en la
alimentacién del ganado por ingestién de hoja de olivo tratada
con productos fitosanitarios se relacionan, con el cuadro ad
junto, los productos fitosanitarios de posible riesgo y los -
plazos de seguridad que se exigen desde su aplicacibn en el
olivo y su posible ingestibén por el ganado.

A la vista de la informacién del cuadro adjunto se des
prende la necesidad de una informacidn local sobre el producto
aplicado y no proceder a'su picado en el campo hasta no haber
consumido el "plazo de seguridad".
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,g : (1) (2) Come reinl Ativo
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.y repilo(Crelocontinm) ! Cete | Oxicloraro {500 en Cu metal [0'40,"! 1- 1< B j 7 -15 dias 320 160
. de cohre [ i §
’ t
Tonilo(Croloconi) ‘ Cct, Oxicloruro [37'S: en Cu we—-- !0':!0,'- c A~ A-B 15 dias 320 120 de Cu
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i !
»f . de la acoituna { Mnero | C.G.4,-1358612¢ " de Utacelasill0'30: i A - - + 6-10 dias 210 1! 24 !
A } (Ars01-200) ! ! : |
' ] : 1

(1),

(2) y (3) ver anejo n° 3
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En el anejo n® 3 se exponen los trabajos facilitados -
por la Delegacidén del Ministerio de Agricultura en Jaén, con
los principales tratamientos gue se realizan en el olivar.

' 4.5.2,- Composicidn y valor nutritivo del ramén de olivo en
funcibn de la variedad y la &poca de recogida“

Dentro de los numerosos factores gque influyen en la com
posicidn de la hoja de olivo se analizan solamente las de inte
rés; la variedad y la época de recogida.

Se analizan tres variedades: Picual, Hojiblanca y Manza
nilla. En el cuadro n° 1 se exponen unos datos resumen de es
tas determinaciones para las variedades estudiadas.(Anejo n°4.1)

Las diferencias entre variedades no son de gran cuantia.
En cuanto al porcentaje de hoja se aprecian diferencias signi
ficativas. La variedad Picual posee un 4,4% mids de hoja en ma
teria verde que la Manzanilla. Esta diferencia es del 6,3% en
materia seca.

Pequefias diferencis se aprecian también en su composicién
quimica. Destacan un menor contenido en materia nitrogenada de
la variedad Manzanilla frente a la Picual.

Habri que esperar un estudio mis detallado sobre la di
gestibilidad de este material para poder sacar unas conclusio-
nes mis consolidadas.

En el anejo n°® 4 se exponen los detalles de esta parte
del estudio.
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4.5.3.~ Variacién del valor nutritivo en funcidn del -estado
de conservacién

La bibliografia de que se dispone hace referencia a -
una caida importante de valor nutritivo (digestibilidad) cuan
do la hoja de olivo se ha sometido a un proceso de desecacién
natural (henificacién). La henificacién de cualquier forraje -
lleva consigo una caida de valor nutritivo realmente muy peque
fio y para el caso del olivo, esta deberi estudiarse en vivo -
pues se tiene referencia de pequefias diferencias entre hoja

fresca y seca cuando se suministr® a cabras (cuadro n° 2 del
anejo n° 4.2). '

Los pequefios estudios sobre ensilado de la hoja de oli
vo no han dado buenos resultados, debidos fundamentalmente a
la composicién de la hoja. Un ensilado con aditivos o mezclas
de otros productos es de esperar que diera mejores resultados
técnicos aunque quizas la viabilidad fuera inferior.

4.5.4.~ Composicidn quimica de la hoja de olivo

En los cuadros 3 y 4 del anejo n°4,2 se exponen los ané
lisis realizados.

Los valores sobre Proteina Bruta PB son: 11,4% en hoja
Yy 7,3 6 7,9 en hoja con madera, sin embargo el animal practica

mente no lo utiliza. El contenido en lignina resulta muy eleva
do: 13,5 - 18,3%

4.5.5.- Valor energético

Se ha trabajado con dos muestras de hojas de olivo una
con 8,8% de madera y otra con el 22,6%, adem&s de la hoja lim
pia. Las conclusiones a las que se ha llegado fueron:
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a) El valor de la hoja de olivo es muy débil.

b) Existe una relacion estrecha entre valor ‘-energético
y contenido en madera (grafico 1 del anejo n°4.2). -
Contenidos con mis del 20% en madera no deberfan co
mercializarse.

c) Deberia usarse hoja de olivo con un contenido en ma
dera inferior al 10% para poder obtener un producto
forrajero ligeramente superior a una buena paja de
cereal. '

4.5.6.- Valor nitrogenado

La presencia de pectinas y taninos principalmente hacen
que el valor proteico real para los animales de la ingestidn -
de hoja de olivo debe de considerarse como nulo.

4.5.7.- Ingestibén voluntaria v suplementacidén

Siendo la digestibilidad débil y nulo el valor proteico
de la hoja de olivo, a efectos précticos cuando se desee utili
zar hoja de olivo como parte bidsica de la racién alimenticia -
seri imprescindible un aporte suplementario de concentrado )
de heno de buena calidad. Seria necesario seguir las siguien
tes recomendaciones.

a) Para animales en estado, fisiolégicos de necesidades
moderadas en nutrientes (ovejas gestantes, vacas va
cias o novilla en crecimiento lento) se podr& utili
zar hoja de olivo a voluntad a condicidén de suplemen
tar con un 20-30% de heno o pienso.

b) Para animales en alta produccién, deber& limitarse -
el empleoc de hoja de olivo. Sin embargo los estudios
realizados en fase de cebo y recria de un lote de -
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corderos, informan que la hoja de olivo puede ser un
forraje de interé&s frente a la paja en épocas de es
casez de forrajes.

4.5.8.- Los tratamientos quimicos

En los cuadros 6 y 7 de anejo n®°4.2 y en el n° 1 del -
anejo n°4.1 se exponen los tratamientos quimicos a base de so
sa cdustica y amoniaco anhidro. )

los resultados obtenidos deber&n contrastarse con traba
jos futuros. Se nota sin embargo unos resultados inferiores a
los que se obtienen al tratar paja de cereal.



5.~ PLANTEAMIENTO TECNICO-ECONOMICO DE UNA
INSTALACION DE TRATAMIENTO INTEGRAL DE
LA PODA DEL OLIVO
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5.1.- DATOS BASICOS PARA LA INSTALACION

El anflisis del inventario de residuos en las comarcas
olivareras espafiolas conducen a considerar la provincia de
Jaén como la m&s interesante para ubicar plantas de aprovecha
miento integral de la poda del olivo, de las que se podrd sa
car una informacidn t&cnica que haga posible la proliferacién
de plantas de tratamiento integral de poda de olivo con el..
consiguiente beneficio energético y ganadero.
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5.2.~ CONTRIBUCION A LAS NECESIDADES ENERGETICAS

87.

El presente estudio est8 orientado a la instalacidén de

una planta de Astillado capaz de tratar 50.000 t/afio de

leila

de olivo para su transformacidn en astillas y 25.000 t/ano de
ramones, de los que previa separacién se obtendrfan 16.250 t/

afio de astillas y 8.750 t/afio de hojas.

El ahorro energético que produciria esta planta aplican

do un factor de reduccién calorifico de 0,8 seria:

1,76 x 10tt
5,72 x 10%°

4.400 x 0,8 x 50.000 x 1.000
4.400 x 0,8 x 16.250 x 1.000

T OTAL convenneannnaneens 2,332x 10%1

lo que equivale, dando al fuel=-oil una potencia calorifica

10.200 Kcal/kg.

2,332 x 10

10.200 x 1.000

= 22.862 t/afo de fuel.

5.3.- ESTUDIO TECNICO DE LA INSTALACION

5.3.1.- Instalacidn para el tratamiento de la fraccién

lefia: Planta de astillado

Se pretende el montaje de una planta de astillado de
las mismas caracteristicas que la instalada en Puente

de

Genil

~C8rdoba=, con objeto de aprovechar la madera procedente de la

poda de olivos en un radio de accibdn de 30-40 km

- - c i e m= e wessaew wwwwwaew Swew IT LWilDJLURLA
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5.3.2.- Instalacibn para el tratamiento de la fraccibn
ramén

El ramén, para su aprovechamiento sufre dos tratamien
tos, uno la recogida y picado en el campo mediante méquinas as
tilladoras moviles y la separacidn de este picado en dos par
tes hoja y lefia. En el presente estudio s8lo se considera la
instalacidn de separacién.

Plantas de separacidn de hojas

Junto a la planta de astillado se prevé la instalacién
de una planta de separacidn de hojas para el aprovechamiento -
integral de los ramones de olivo.

La hoja separada de la fraccién lefiosa se aplicaria a
la dieta alimentaria del ganado.

El ramén picado materia prima para el abastecimiento de

esta planta serlia suministrado por miquinas picadoras portéti
les que trabajaran directamente en el campo.

Las astillas procedentes de estas plantas ser&n consumji
das integramente por las cerfmicas existentes en la zona.

Como se ha indicado en caplitulos anteriores las asti
llas de madera de olivo tienen un poder calorifico de unas -
4.400 Rcal/kg, lo gque supone unos 3 kg de astillas por kg de
fuel.

5.4.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION

'

5.4.1.~- Datos bésicos

Planta de astillado para una capacidad de produccidn de
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astillas de 50.000 t/afio durante seis meses, 25 dfas mes y dos

turnos de 8 horas dias, que hace una produccidn horaria de 21
t.

No se contempla mis que seis meses de marcha de la plan
ta por ser el tiempo que se estima dure la poda, hasta tanto -
no se solucione eficazmente la extincidn de la plaga del barre
nillo.

Planta de separacién de hojas, para una capacidad de
tratamiento de 25.000 t/afio de ramén picado, durante 300 dias
y dos turnos de 8 horas dia que hacen una produccién de 5,2 t/
hora.

Para la mdquina separadora se estima un rendimiento del
80% de la hoja de entrada, de acuerdo con los ensayos realiza
dos.

Por tanto su produccibn .seri de:

7.000 t/afio de hoja: 1,5 t/h
18.000 t/afio de astillas: 3,7 t/h

5.4.2.~ Terrenos v ubicacién de la planta

La planta deberd ubicarse en alguno de los nficleos urba
nos de la provincia con mayor consumo energético como podria
ser la zona de cer@micas de Bailén o la zona industrial de An
dujar, Linares, etc...

La instalacién serd ubicada en los terrenos a adquirir

por la Sociedad Promotora'ccn una extensién aprdximada de -

50.000 m2. '
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El perimetro de los terrenos se cerrari por medio de
una valla met8lica provista de una puerta de 4 m de ancho con
entrada desde la carretera.

En la entrada a la planta se instalari una b&scula elec
trénica con puente de 12 x 3 m para el pesado de camiones.

5.4.3.- Almacenamiento de lena

Partiendo de la capacidad de produccifn de la plénta de
50.000 t/afio durante seis meses (8.333 t/mes) se prevé un alma
cenamiento maximo de lefla de 11.668 t.

La secuencia de poda, produccidn y almacenamiento puede
observarse en el cuadro siguiente:

P OD A | ppopuccION | ALMACENAMIENTO
MESES
% £ t/mes t

Octubre ... | 5| 2.500 - 2.500
Noviembre . | 15 7.500 8.333 1.667
Diciembre . | 20 | 10.000 8.333 3.334
Enero ..... | 251 12.500 8.333 7.501
Febrero ... | 25| 12.500 8.333 11.668
Marzo ..... | 10| 5.000 8.333 8.335
Abril ..... | - - 8.333 -

Para este almacenamiento miximo se prevé un espacio de
unos 12.000 m2 dotado con sus correspondientes vias de acceso
y red de incendios.
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5.4.4.- Almacenamiento de ramén picado

Para la capacidad de produccidn de la planta de 25.000
t/afio se prevé un almacenamiento miximo de 14.600 t.

La secuencia de poda, produccién y almacenamiento puede
observarse en el cuadro siguiente.

P OD A | ppopuccION | ALMACENAMIENTO
MESES
N € t/mes t

Octubre ... 5 1.250 - 1.250
Noviembre . | 15 3.750 2.080 2.920
Diciembre . | 20 | 5.000 2.080 5.840
Enero ..... | 25| 6.250 2.080 10.010
Febrero ... | 25| 6.250 2.080 14.180
Marzo ..... {10 | 2.500 2.080 14.600
Abril .....

Para este almacenamiento miximo se prevé& una superficie
hormigonada de 12.000 m2 dotado con su correspondiente red de
incendios.

5.5.- DESCRIPCION DEL PROCESO

5.5.1.- Planta de astillado

La lefia procedente del campo se apilari siempre que ha
ya espacio libre, en la zona préxima al tablero de alimentacién
de la m&quina astilladora, En caso contrario se apilari en el
parque.
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Una pala POCLAIN provista de pulpo colocari la lefia en
el tablero que alimentarf regularmente el canal vibrante de en
trada de la m&guina astilladora.

La m&quina astilladora estd provista de unos rodillos -
dentados para la introduccién de la madera hacia el tambor de
cuchillas que efectfia el astillado.

La salida de astillas se realiza a través del tamiz por
la parte inferior de la mi&quina, siendo recogidas por un trans
portador que vierte el producto en la tolva de una cinta gira
toria que va formando el parque de almacenamiento, constituido
por un montén c¢bnico en un radico de giro de la cinta de
unos 5 dias de producciébn.

De este montdn, se cargan los camiones mediante una pa
la provista de cucharén de 2,5 m3 de capacidad.

5.5.2.- Planta separadora de hoja

El ramdn picado procedente del parque o de camiones, se
descargan en una tolva alimentadora dotada de un transportador
de placas con rastras, melmado y provisto de un regulador de
caudal que alimenta de una manera uniforme a la mdquina separa
dora.

La miquina separadora esti constituida por una torre -
rectangular formando cascada, de la que succiona un ventilador
que transporta la hoja de menor peso que las astillas y las de
canta en un ciclén horizontal. El aire succionado pasa después
por un cicldén vertical dpnde se deposita el polvo antes de ser
expulsado a la atmbsfera.

Las astillas son'recogidas en la parte inferior de la
cascada por una cinta transportadora que, saliendo fuera de 1la
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nave forma un montbn.

La hoja recuperada en la punta del ciclén horizontal es
recogida por una cinta transportadora que la almacena dentro -
de la nave.

5.6.- MAQUINARIA

5.6.1.- Equipos del parque

- 1 Pala POCLAIN modelo TV-45 equipada con pinzas.
- 2 Palas cargadoras de ruedas articuladas equipadas
con cuchara enrejada y cucharédn de 3 m3 de capaci -

dad.

5.6.2.- Equipos planta astillado

- 1 Miquina astilladora de tambor preparada para una -~
longitud de astillas de aproximadamente 12 mm equi
pada con dosificador vibratorio y canal vibrante de
alimentacidn de unos 7 m de longitud, rodillos de
introduccién con sus accionamientos y tamiz de sali
da de astillas.

Capacidad de produccibén 25 t/h.

- 1 Cinta transportadora situada debajo de la mdquina
astilladora de las caracteristicas siguientes:

. Material a transportar ....... astillas

. Granulometria .ccceeeesescecess 0-12 mm

. DENSidad seeeeerenncannnns vee. 400 kg/m°
. Velocidad ..vcveaceceoannannse 1,25 m/seqg
. Capacidad sieecesscsccssssocss 98 t/h

. Ancho de banda ....¢ccceseeee. 800 mm

. Distancia entre tambores ..... 35 m
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- 1 Cinta transportadora giratoria para el parque de al

macenamiento de astillas, con estructura de celosia

apoyada en el suelo de las caracteristicas siguien
tes:

. Material a transportar We.... astillas

. Granulometrfa ...ccecceavesees 0=-12 mm

. DEenSidad +.eecevenneeesneane. 400 kg/m>
. Velocidad .ceeveccacosccvscess 1,25 m/seg
. Capacidad ..ccceseervscescess 98 t/h

. Ancho de banda ....cccc0veees 800 mm

. Distancia entre tambores .... 20 m

1 B&scula electrdnica para el pesado de camiones de
las caracteristicas siguientes:

. Capacidad de pesaje e¢.ccec-.. 50.000 kg
. Dimensiones de plataforma ... 12 x 3 m
. Plataforma de hormigbén con -

puente met8liCO ..vevaceccces
. Divisidén minima ....ccveee.e. 10 kg
. Precisidn ...cccieseeeesccees 0,5%

5.6.3.- Equipos planta separadora

1 Tolva de alimentacidn con alimentador de placas con
rastras, incluido y provisto de regulador de caudal.

1 Separadora de hojas con su ventilador y ciclones.
Capacidad de produccién 5,2 t/h.

2 Cintas transportadoras para la salida de la separa
dora de las hojas y astillas.

TTem on ewenlbe laom smom recsememsea) mar seomen rde T dnte ot T =vcmece A . m
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5.7.- OBRA CIVIL

5.7.1.- Movimiento de tierras y explanacién

Dado que los terrenos en que se prevé la ubicacién de
la instalacifn son bastante horizontales se explanard lo menos
posible descrestando s8lo el terreno y abriendo las cajas para
la conformacién de las carreteras.

5.7.2.- Carreteras
La seccidn tipo de carretera estari cosntituida por:

- Caja de carretera refinado y compactada al 95% del -
proctor modificado.

- Una explanada mejorada de arena de miga de 10 cm de
espesor compactada al 98% del proctor modificado.

- Una sub-base granular constituida por 25 cm de grava
cemento (si el terreno contiene sulfatos o yesos el
cemento ser& del tipo P 350 Y).

- Una base bituminosa constituida por 5 dm de aglomera
do asfiltico en caliente tipo III.

- Una caja de rodadura bituminosa constituida por 5 cm

de espesor de aglomerado asfiltico en caliente tipo =~
Iv.

= Un riego final de impregnacién y de adherencia.
- Los arcenes serfn a base de arena’'de miga y zahorra -

compactada con terminacidn de doble tratamiento super
ficial.
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- Las cunetas serén de tierra refinada y tratada con -
riego asfédltico impermeable.

§5.7.3.- Zonas hormigonadas

Planta

Las 2zonas hormigonadas estarén constituidas por:
- Refinado y compactado de la caja.

- Una sub-base granular de 20 cm de rahona caliza com
pactada hasta el 98% del proctor modificado.

- Una base de hormigbén en masa tipo H 100 kg/cm2 de 25
cm de espesor con terminacifén fratasada y confamacidn
de pendientes :de drenaje segiin se indique.

INSTALACION ELECTRICA

La instalacibn eléctrica para el funcionamiento de la
comprende:

- Alimentacién general en A.T. a 25 XKV

- Estacidn transformadora

- Alimentacién general en B.T.

- Centro control de motores

- Distribucién de los circuitos de fuerza
- Instalacién de alumbrado

- Red de tierra

- Pararrayos
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5.8.1.- Alimentacién general en A.T.

Se prevé la instalacidn de una linea aérea a 25 KV de
longitud aproximada 300 m desde el entronque de la linea gene
tal hasta la entrada a la subestacidn.

5.8.2.~ Subestacién
De tipo interior en la que se ubicarin las celdas nece
sarias para transformador, interruptor general y aparatos de
medida en alta y baja tensifn para alumbrado (a definir segln

normas de la compafnia suministradora).

La potencia a instalar ser& de 1.000 KVA para proveer
la futura ampliacidn de una nueva midquina astilladora.

Tensién 25 KV/380 V.

5.8.3.- Alimentacibn general en B.T.

La alimentacién al centro de control de motores se haré

por conductores tipo VV 0,61/1 KV instalado bajo tubo enterra
do.

Se prevé tambi&n un cable para neutro, para los circui
tos de mando y alumbrado.

5.8.4.- Centro control de motores

Los elementos de protecciédn de los equipos estarin en -
un armario centralizado habiéndose previsto para la salida a

'

cada motor: ‘ '

- Fusibles
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- Contactor

- Relé& térmico

- Relé diferencial
- Relés auxiliares
- Accesorios

Las tensiones a utilizar serén:
- MOtOres .eeessee 380 V
- Maniobra ....... 220V

- Senalizacibn ... 24 V

5.8.5.- Distribucién de los circuitos de fuer:za

El transporte de cables para la alimentacidn a los moto
res se hard en bandejas, derivindose desde estas a los recepto
res con tubo de acero rosca Pg y tubo de acero flexible con cu
bierta de PVC en su conexién a bornas.

5.8.6.- Instalacibén de alumbrado

La iluminacién se realizari a 380 V con derivacién a -
equipos a 220 V.

Los equipos de alumbrado se adoptardn de acuerdo a su
situacidn, eligi&ndose l&mparas fluorescentes VV.CC., VSAP, se
gGn altura de equipos, zonas interiores, exteriores, etc.

Las iluminaciones se seleccionarén de forma que se al
cance los niveles luminosos indicados en la tabla internacio -
nal de alumbrado.

5.8.7.- Red de tierra

Tanto en los circuitos de fuerza como los de alumbrado,
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se preveeri un conductor de tierra.

En la alimentacidn a motores junto con los cables de
energfa, se afadiri un cuarto conductor para conexibdn a masa.

En los circuitos de alumbrado se anadiri un conductor -
que enlace todas las armaduras, cuadros de distribucidn, etc.

De conformidad con las caracteristicas del terreno, se
instalar&n el nlimero de picas necesarias.

5.8.8.- Pararrayos

Para proteccidn contra descargas atmosféricas se insta
lard un pararrayos de tipo radiactivo con dispositivo autolim
piante.

Su alcance seri tal que proteja toda la superficie de
la instalacidn.

5.9.- OFICINAS

En la entrada a la Planta junto a la b&scula se instala
r& una nave de unos 150 m2 distribuida de modo que dé cabida a
las oficinas, vestuario, comedor, duchas, etc., asi como el -
aparato de pesada de la béscula.

5.10.- ABASTECIMIENTO DE AGUAS

Para dotar de reserva de agua a las plantas se prevé la
construccidn de un depbsito de unos 60 m3 de capacidad, alimen
tado por la red general y'llevaré adosada una sala de bomba -
donde se instalarén los grupos de presién para el abastecimien
to de la red de servicios e incendios.

99.
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5.10.1.- Red de servicios

Las oficinas, comedor, duchas y vestuarios se abastece
ran por un grupo de presidn, caudal 12 m3/h, altura ménométr;
ca 40 m gque permita mantener la instalacidn a una presién en
tre 2 v 4 kg/cmz.

La tuberfa de distribucibén serid de 2" @.

5.10.2.- Red de incendios

Estarad constituida por una malla de tuberfas de 3 y 4",
cerrada y cuadriculada de unos 50 m de lado, en cada uno de
cuyos vértices se instalar8 un hidrante con dos o tres salidas
para manguera de 45 mm @.

La alimentacifn a esta red se realizari por un grupo de
presifn, caudal 36 m3/h, altura manométrica 100 m capaz de man

tener la linea a una presidn de 8 kg/cmz.

5.11.- Inversiones

A continuacibn se incluyen las inversiones de las dife
rentes partidas.

Equipos

Equipos de Parque ..ececscsseccacccscs 25.741.200 ptas.
Equipos planta astillado ...cecesacees 15.556.600 "
Equipos planta separadora c..scececess 8.500.000 "
CuChillas .ecevereconvocoascacennannen 459,000 "
BESCUla ..tieessvisecscnigsataianaaanans 1.563.000 "
Red de ServicCiosS ..veeeescorcesccccosss 410,000 "
Red de incendiosS sveeiececacccansnsaans 3.500.000 "
Cercado finCa ..ceccececscncnncnsncacs 1.000.000 "
Montaje .ec.eievecencreneoravcansanans 7.800.000 "
TOTAL EQUTIPOS ticiesnnnsana 64.529.800 ptas
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Instalacifn eléctrica

Linea AT. 25 KV long = 300 ...eveee
Subestacidn 1.000 KVA ...veeececcns
Instalacién baja y alumbrado ......

TOTAL INST. ELECTRICA ..covesccosse

450.000 ptas.

7.400.000
5.300.000

13.150.000 ptas.

Obra civil

Movimiento de tierras y explanacidn ..

Hormigonado explanadas ....cceveevecss

CaArreterasS (ceeesvencesaasctcscsnnensne

Zanjas para tuberfas .....cccccnccecns

Deposito de aguas ...ceeececcnsccsesse

Fosa para b8scula ...sieeeeceaccacaacas

Oficina, comedor, etc.

®s s cse 000 0acsen

Edificios industriales .....ccveveoees

TOTAL OBRA CIVIL .ccceeeccccnscnnsnens

Ingenierfa .cceeveertccarsvtessasacanacas

1.200.000
15.779.000
14.973.000

1.300.000

563.200
755.000

2.250.000

21.800.000

ptas.

L)
"
”
"
”
”

n

58.620.200
12.700.000

ptas.

TOTAL INVERSIONES PLANTAS ..c.00s.....149.000.000 ptas.

5.12.- ESTUDIO DE RENTABILIDAD

Se consideran costos de inversiones, costos de
¢idn, precio de compra de materia prima y precios de venta a

valor constante.

5.12.1.- Inversiones

Planta de astillado semejante a la de Puente Genil

cepto en terrenos.

-
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nes:

Equipos e instalaciones .........
Terrenos 50.000 m2 x 1.000 pts/m2
Gastos de constitucibn .eececeees

Planta separadora, se preveen las

Parque de almacenamiento de rambn
picado de 10.000 Mm% ....ovueunnn.
Nave industrial de unos 2.000 m2
Tolva y alimentador ........cee..
Separadora .ceeeesectcscancacacns

Cintas salida astillas y hojas ..

T OTAL socecereensnsascsoscosasn

l1o02.

110.500.000 ptas.
50.000.000 "
2.500.000 "

siguientes inversio

10.000.000 ptas.
20.000.000 "
3.500.000 "
2.500.000 "
2.500.000 "

38.500.000 ptas.

Resumen de inversiones:

Equipos e instalaciones planta as
£i1lladO eceeieveccnrsarrrvaveannas
Equipos e instalaciones planta se
PAradora@ ..ccecscaracscsccarensas
TOrLEeNOS ssccerscessncsacssncasens
Gastos de constitucidn ....ceca..

TOTAL INVERSION....

110.500.000 ptas.

28.500.000 "
50.000.000 "
2.500.000 "

201.500.000 ptas.

5.12.2.- Capital circulante

Se considera disponer de 60.000.000 ptas. para hacer -

frente a los pagos al contado de las compras de lefia y ramén
picado durante los dos primeros meses de cada campafa.
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5.12.3.- Costos de operacidn

5.12.3.1.- Personal

Operadores de pala por turno .......

Operador de astilladora por turno ..

Controlador de b&iscula por turno ...
AdAMinistrativo cceceeecerecsocssncans

S N S I

6

2
Operador de separadora por turno ... 2 "

2

1

1

Gerente ..cccsecccssescosssssccscccss

personas

103.

12 Operarios a 1.400.000 ptas/ano ..... 16.800.000 ptas.

1 Administrativo 1.500.000 ptas/afio .. 1.500.000
1 Gerente 2.800.000 ptas/afio ..c...... 2.800.000

”

"

TOTAL COSTOS PERSONAL «.:cceseeceesese 21.100.000 ptas.

5.12.3.2.- Energfa eléctrica

Planta astilladora

Potencia: 360 XKW

Dias de trabajo: 6 meses x 25 dias/mes = 150 dias
Horas de trabajo: 150 dfias x 16 hora/dfa = 2.400 horas
Energfa consumida: 360 KW x 2.400 horas = 864.000 KWH

Planta separadora

Potencia: 50 KW

Dias de trabajo afo: 300 dfas

Horas de trabajo: 300 dias x 16 horas/dfa = 4.800 horas
Energfa consumida: 50 KW x 4.800 horas = 240.000 KWH

Coste total energfa: 1.104.000 KWH x 6,5 ptas = 7.176.000 ptas.
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5.12.3.3.- Gas-o0il

Se consideran dos palas trabajando 6 meses/ano en 25
dias/mes y 16 horas/dfa y una pala durante 300 dfas/afio y 16
horas/dia con un consumo de 9 l/hora.

Consumo: 2 palas x 6 meses/afo x 25 dfas/mes x 16 horas/dfa x
9 l/hora = 43.200 1.

1 pala x 300 dias/afio x 16 horas/dfa x 9 l/horas = =~
43.200 1.

Precio del gas-oil: 40,5 ptas/l.

Coste total del gas-oil = 86.400 1 x 40,5 ptas/l = 3.499.200 ptas
5.12.3.4.- Mantenimiento y respuestos

Se ha considerado un costo total anual, equivalente al
4% de la inversibn total.

Costo: 149.000.000 x 0,04 = 6.000.000 ptas.
5.12.3.5.- Seguros

Se considera el costo de una poliza de seguros contra -
incendios por un importe anual de 500.000 ptas.

Resumen de costos de operacidn

Personal ....cccceveccccsacsasss 21.100.000 ptas.
Energfa eléctrica ...scc0cveeee. 7.176,000 "
Gas~01il ...cceececovaccscsecesses 3.499.200 "
Mantenimiento y respuestos ..... 6.000,000 "
SEQUYOS coveeccsancoscssansonasos 500.000 "

TOTAL COSTOS OPERACION ......... 38.275.200 ptas.= 38,3 WP
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5.12.4.- Costos de materia prima

Se estudian dos posibilidades de costo de la materia -
prima puesta en planta.

Lefia: de'2 y 2,20 ptas/kg /
Ramdén picado: de 2 y 2,50 pts/kg
Costo lefia a 2 ptas/kg = 50.000 t x 2.000 ptas/t = 100.000.000 ptas.
Id  a 2,2 ptas/kg = 50.000 t x 2.200 ptas/t = 110.000.000 ptas.
Costos ramén a 2 ptas/kg = 25.000 t x 2.000 ptas/t = 50.000.000 ptas.
14 a 2,5 ptas/kg = 25.000 t x 2.500 ptas/t = 62.500.000 ptas.

5.12.5.~ Ventas

Se considera un precio de venta puesta sobre camifn en
planta de:

Astillas @ ...ccevcessccsscnsenss 3,50 ptas/kg
Hoja separada a .c.eeevcessveese. 4,50 ptas/kg

5.12.6.- Financiacién
Se consideran dos posibilidades:

1° - La Sociedad Promotora, financia con recursos propios el
total de la inversién.

2° - La Sociedad Promotora, financia con recursos propios el
50% de la inversiSn correspondiente a equipos, terrenocs y
proyecto (100,75 M ptas) y el otro 50% es aportado por el
PEN (100,75 M ptas) dentro de las acciones de promocibn -
gestién y participacién y tendrd cardcter de exigible de
vengando un interés del 8% anual y ser8 amortizada en 8
afios a partir del final del 3%T afio de operacién.

Los 6 M ptas correspondiente a la supervisién del montaje
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de la planta, asi como los 2,5 M ptas para el seguimiento
técnico econdmico de la misma durante dos afios serin apor
tadas por el PEN a fondo perdido.

5.12.7.- Amortizacién

Para el primer caso en que la Sociedad Promotora finan
cia con recursos propios el total de la inversibn se ha consi
derado una amortizacién durante diez afios a partir del £inal
del primer afio de operacibn, con importes constantes a lo lar
go del periodo.

En el segundo caso, disponiendo de financiacién por par
te de PEN se ha considerado un perfodo de amortizacién de 10
aflos con dos afios de carencia.

En ambos casos, se ha supuesto un valor residual cero
al final del periodo de amortizaci®n para la totalidad de la
inversidn efectuada en la instalacién de la planta (151,5 MP).

El valor de los terrenos (50 MP) es recuperable al afio
siguiente del perfodo de vida de la instalacién.

5.12.8.- Ventas

Planta ast. 50.000 t astillas x 3,6 ptas/kg 175.000.000 ptas.
Planta sep. 18.000 t astilla x 3,5 " = 63.000.000 ptas.
1d. 7.000 t hojas x 4,5 " 31.500.000 ptas.

TOTAL VENTRAS tiieiaccncarsoosssns 269.500.000 ptas.

12.9.- CoOsTOS

1° Costos - Lefia a 2 ptas/kg
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Costos -

Costos -

Costos -

Ramdn a 2 ptas/kg
50.000 t lefia x 2 ptas/kg = 100.000.000 ptas.

25.000 t rambn x 2 " = 50.000.000 ptas.
Materia prima ...cceceee. 150.000.000 ptas.
Costos operacifn ........ 38.300.000 ptas.

TOTAL COSTOS.. 188.300.000 ptas.

Lefla a 2,20 ptas/kg
Ramén a 2 ptas/kg

107.

50,000 t lefia x 2,2 ptas/kg = 110.000.000 ptas.

25.000 t rambén x 2 ptas/kg = 50.000.000 ptas.

Materia prima esccccecccess 160.000.000 ptas.
Costos operacibn .......... 38.300.000 ptas.

TOTAL COSTOS ... 198.300.000 ptas.

Lefia a 2 ptas/kg

Ramén a 2,5 ptas/kg

50.000 t lefia x 2 ptas/kg = 100.000.000 ptas.
25.000 ¢t ramdn x 2,5 ptas/kg= 62.500.000 ptas.

Materia prima ..cecccecccsas 162.500.000 ptas.
Costos operacidn .s.cceceecees 38.300.000 ptas.

TOTAL COSTOS .... 200.800.000 ptas.

Lefia a 2,20 ptas/kg
Ramén a 2,50 ptas/kg
50.000 t lefia x 2,2 pts/kg = 110.000.000 ptas.
25.000 t ramdn x 2,5 ptas/kg= 62.500.000 ptas.

Materia prima ...cc.ecese.0.. 172.500.000 ptas.
Costos operacidn ..cecececsse 38.300.000 ptas.

TOTAL COSTOS ..... 210.800.000 ptas.
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=~ En los cuadros n° V a VII se ha considerado una aportacidén -

por parte del PEN de 100,75 MP correspondiente al 50% de 1la
inversidn total, los cuales son amortizables en 10 afios, de
vengando un interés del 8% sobre el capital pendiente de de
volucidn. La devolucién del préstamo se realizarsd a partir -
del final del 3%% afio de operacifén por partes iguales en 8
anualidades, existiendo por tanto dos afios de carencia en di
cha devolucidn. Los 6 MP que corresponden a los gastos de su
pervisién del montaje de la planta, como los 2,5 MP para el
seguimiento té&cnico econdmico de la misma durante dos - afios
ser&n aportados por el PEN a fondo perdido.

5.13.~ CONCLUSIONES AL PLANTEAMIENTO TECNICO-ECONOMICO

Las conclusiones econbmicas derivadas del estudio son -

las siguientes:

- Obtencibén de un combustible eficaz a un costo de 1
ptas/termia

- Segfin se desprende de los cuadros de estudio de Renta
bilidad n°® I a IV, con inversidn total a cargo de la
Sociedad Promotora, la tasa interna de retorno esté
comprendida entre el 21,5 y 14,5% en funcién del pre
cio de coste de la materia prima.



Estudio de Rentabilidad Inversion total Costo de lefia a 2 ptas/kg
ramén a 2 ptas/kg

En millones de ptas.

CUADRO: I
wo [ VENTAS | COSTES | AMORTIZAC. | COSTES - [ v-c-a-cF | iwpuesos DREor Con | mversTon | cash-Fuow
o| - - - - - 20,5 |- 201,5
1| 269,5| 188,3| 15,15 66,05 | 21,8 60,0 |- 0,6
2 | 269,5| 188,3] 15,15 66,05 | 21,8 - 59,4
3| 29,5] 188,3] 15,15 66,05 | 21,8 - 59,4
sl - - - - - ; -
5 - - - - - - -
6 - - - - - - -
7 - - - - - - -
8 - - - - - - -
9 | 269,5| 188,3] 15,15 66,05 | 21;8 - 59,4
10 | 269,5| 188,3] 15,15 66,05 | 21,8 - 60,0 119,4
n| - - - - - - 50,0 50,0
TIR - 2L.5g

Tiempo de recuperacién de la inversidn 15% - '8 afios
Valor actualizado neto al 15% - 60,8.

‘60T
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Estudio de Rentabilidad Inversién total . Costo de lefia a 2,2 ptas/kg
, ) ramon a 2 ptas/kg

En millones de ptas.

CUADRO: I
aro [ VENTAS | L0t e | AR LA | e Enos | V-C-A-CF | 1mpuEstos | PEYOLUCION f ryvepsion | cask-FLow

0 - - - - - 201,5 |- 201,5

1 | 269,5| 198,3| 15,15 56,05 18,5 60,0 |- 7,3

2 | 269,5| 198,3} 15,15 56,05 18,5 - 52,7

3] 269,5] 198,3] 15,15 ' 56,05 18,5 - 52,7

4 - - - . - - - -

5 - - - - - - -

6 - - = - - - -

7 - - - - - - -

8 - - - - - - -

9 | 269,5| 198,3] 15,15 56,05 18,5 - 52,7
10 | 269,5] 198,3| 15,15 56,05 18,5 - 60,0 112,7
11 - - - - - - 50,0 50,0

|

TIR - 18,4 % o .
Tiempo de recuperacidon de la inversidn 15% - 10 afos
Valor actualizado neto alis % - 31,6,

*0TT
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Estudio de Rentabilidad Inversion total Costo de lefa a 2 ptas/kg
ramén a 2,5 ptas/kg

En millones de ptas.

CUADRO: I[II

o [ VENTAS | COSTES | AMORTIZAC. | COSTES os | V-C-A-CF | mpuestos [ DEVOLUCION | yyyepsion | casw-ruow
0 - - - - - 201,5 - 201,5
1 | 269,5| 200,8| 15,15 53,55 | 17,67 60,0 |- 8,97
2 | 269,5| 200,8] 15,15 53,55 | 17,67 - 51,03
3 | 269,5 | 200,8| 15,15 53,55 | 17,67 - 51,03
4| - - - - - - -
5 - - - - - - -
6 - - - - - - -
7 - - - - - - -
8 - - - - - - -
9 | 269,5| 200,8]| 15,15 53,55 17,67 - 51,03
10 | 269,5 | 200,8 | 15,15 53,55 | 17,67 - 60,0 111,03
n| - - - - - - 50,0 50,0

"TIR - 17,6 ¢
Tiempo de recuperacidn de la inversion 15% - 10 afios
Yalor actualizado neto al 15% - 24,3.

ITT
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Estudio de Rentabilidad _ Inversion total Costo de lefia a 2,2 ptas/kg
ramon a 2 5 ptas/kg

En millones de ptas.

CUADRO: IV
awo | VENTAS | COSTES | MR LA | R0 | V-C-A-CF | IMPUESTOS DEVOLUCION | inveRs 10N | cASH-FLOW
o| - - - : - . 201,5 |- 201,5
1| 269,5| 210,8] 15,15 43,55 | 14,37 60,0 |- 15,67
2 | 269,5| 210,8| 15,15 | 43,55 | 14,37 - 44,33
3 | 269,5] 210,8] 15,15 43,55 | 14,37 - 44,33

4 - - - - - - -
5 - - - . - - .
6 - - - - - - -
7 - - - - - - -
8 - - - - - - -
9 | 269,5 | 210,8| 15,15 43,55 | 14,37 - 44,33
10 | 269,5 | 210,8 | 15,15 43,55 | 14,37 - 60,0 104,33
1 - - i - - - 50,0 50,0

TIR - 14,5 %
Tiempo de recuperacidon de la inversion15% ->11 afios
Valor actualizado neto al15% - -4,9

AN
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Estudio de Rentabilidad Costo de lefia a 2 ptas/kg
ramon a 2 ptas/kg
En miliones de ptas.
CUADRO: |
Ano | VENTAS | COSTES | AMORTIZAC. | COSTES o | v-c-A-cF [ wpuestos | BEVOLUCEON | yyyepgion | casn-FLow
o| - - - - - - - 100,75 | - 100,75
1 | 269,5| 188,3] 15,15 8,06 | 57,99 | 19,14 - 60,0 |- 6,0
2 | 269,5 | 188,3| 15,15 8,06 57,99 | 19,14 - - 54,0
3 { 269,5 | 188,3| 15,15 8,06 57,99 | 19,14 12,6 - 41,4
4 | 269,5| 188,3| 15,15 7,05 59,0 | 19,47 12,6 - 42,08
5 | 269,5| 188,3| 15,15 6,04 60,01 | 19,80 12,6 - 42,76
6 | 269,5| 188,3| 15,15 5,04 61,00 | 20,13 12,6 - 43,43
7 | 269,5 | 188,3| 15,15 4,03 62,02 | 20,47 12,6 - 44,10
8 | 260,5| 188,3] 15,15 3,02 63,03. | 20,80 12,6 - 44,78
9 | 269,5] 188,3| 15,15 2,01 64,00 | 21,13 12,6 - 45,46
10 | 269,5 | 188,3| 15,15 1,00 65,05 | 21,47 12,55 |- 60,0 106,18
n| - - - - - - - |- 500 60,0
TIR- 32 % |

Tiempo de recuperacidn de 1a inversidon 15% - 5 ados

Yalor actualizado neto al 15% - 93,3

TETT

r‘*‘



Estudio de Rentabilidad Costo de lefia a 2,2 ptas/kg
rambn a 2  ptas/kg

En millones de ptas.

CUADRO: VI
Ao | VENTAS | COSTES | AMORTIZAC. | COSTES < | V-C-A-CF | 1MPUESTOS DEVOLUCION | 1nveRsIoN | cash-FLow
0 - - - - - - - 100,75 |- 100,75
1 | 269,5| 198,3) 15,15 8,06 47,99 | 15,88 - 60,0 |- 12,7
2 | 269,51 198,3] 15,15 8,06 47,99 | 15,84 - - 47,3
3 | 269,5 | 198,3] 15,15 8,06 47,9 | 15,88 12,6 - 34,7
a | 269,51 198,3] 15,15 7,05 49,00 | 16,17 12,6 - 35,38
5 | 269,5 | 198;3| 15,15 6,04 50,01 | 16,50 12,6 - 36,06
6 | 269,5| 198,3] 15,15 5,04 51,01 | 16,83 12,6 - 36,73
7 | 269,5] 198,3] 15,15 4,03 52,02 | 17,17 12,6 - 37,40
8 | 269,5| 198,3]| 15,15 3,02 53,03 | 17,50 12,6 - 38,08
9 | 269,5 | 198,3| 15,15 2,01 54,04 | 17,83 12,6 - 38,76
10 | 269,5| 198,3] 15,15 1,00 55,05 | 18,17 12,55 |- 60,0 99,48

1 - - - - - - - - 50,0 50,0

TIR - 26,7 %
Tiempo de recuperacion de 1a inversion 15% - 6 afios
Valor actualizado neto al 15% - 64.

vIT
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Estudio de Rentabilidad : Costo de le’ija a 2,2 ptas/kg
ramon a 2,5 ptas/kg

En millones de ptas.
CUADRO: VIII

Avo | VENTAS | COSTES | AMORTIZAC. | COSTES o5 | V-C-A-CF | wpuestos | DEYOLVCION | 1nverston | cask-FLow
o| - - - ; - - - 100,75 |- 100,75
1 | 269,5] 210,8] 15,15 8,06 3,49 | 11,71 - 60 |- 27,01
2 | 269,5| 210,8| 15.15 8,06 35,49 | 11,71 - - 33,93
3 | 269,5] 210,8] 15,15 3,06 35,49 | 11,71 12,6 - 26,33
4 | 269,5| 210,8] 15,15 7,05 36,50 | 12,04 12,6 - 27,01
5 | 269,5| 210,8] 15,15 6,04 37,50 | 12,38 12,6 - 27,68
6 | 269,5] 210,8] 15,15 5,04 3,50 | 12,71 12,6 ; 28,35
7 | 269,5| 210,8] 15,15 4,03 39,52 | 13,04 12,6 - 29,03
8 | 269,5| 210,8| 15,15 3,02 40,53 | 13,3 12,6 - 29,71
‘9 | 269,5 | 210,8| 15,15 2,01 s,5¢ | 13,71 12,6 - 30,38

10 | 269,5 | 210,8| 15,15 1,00 42,55 | 14,08 12,55 |- 60,0 91,11

1m | - - - - - - - - 50,0 50,00

TIR- 19 %

Tiempo de recuperacidn de la inversién 15% - 10 afos
Valor actualizado neto al 15% - 23.

"6T1



Tiempo de recuperacion de la inversion 15% - 7 afios
Valor actualizado neto al 15% -

56,7

e ee pme R Came TR e & (P TP TP r
Estudio de Rentabilidad Costo de le@a a?p ptas/kg
ramén a 2.5 ptas/kg
En millones de ptas.
CUADRO: VII
Ao | VENTAS | COSTES | AMORTIZAC. | COSTES s | V-C-A-cF | twpuestos | PEFOLUCTON | inverston [ casn-riow
0 - - - - - - - 100,75 - 100,75
1 269,51 200,8 15,15 8,06 45,49 15,01 - 60,0 - 14,37
2 269,51 200,8 15,15 8,06 45,49 15,01 - - 45,63
3 269,5] 200,8 15,15 8,06 45,49 15,01 12,6 - 33,03
4 269,5 | 200,8 15,15 7,05 46,50 15,34 12,6 - 33,71
5 269,5 | 200,8 15,15 6,04 47,51 15,68 12,6 - 34,38
6 269,5 | 200,8 15,15 5,04 48,51 16,00 12,6 - 35,06
7 269,5 { 200,8 15,15 4,03 49,52 16,34 12,6 - 35,73
8 269,51 200,8 15,15 3,02 50,53 16,67 12,6 - 36,41
9 269,5 | 200,8 15,15 2,01 51,54 17,00 12,6 - 37,09
10 269,5 | 200,8 15,15 1,00 52,55 17,34 12,55 - 60,0 97,81
11 - - - - - - - - 50,0 50,0
TIR - 25,3 %

- oo
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6.1.~ INVENTARIO DE RECURSOS

En una primera parte del estudio se realiza un inven-
tarié de los residuos generados en la poda en las principales
comarcas olivareras espafiolas. De todas ellas resaltan los
valores que se obtienen en las provincias andaluzas con un mé
ximo en Jaén'con unas 550.000 t/afio de residuos disponibles
y no utilizables. Dentro de Jaén destaca la produccibdn de re
siduos en la Comarca de "Campifia Sur". Ademis de Andalucia -
es interesante considerar Extremadura con una produccifn de
unas 122.000 t/afio en la provincia de Badajoz.

Un tercer lugar podrfa corresponder a la provincia de
Toledo, donde existen tres comarcas con una disposicidn de re
siduos superior a las 10.000 toneladas anuales. Poco interés
_presentan los residuos generados en las comarcas levantinas -
debido a su elevado grado de utilizacién.

6.2.~ ANALISIS TECNICO

En el capfitulo nfimerc 4 se realiza un anélisis té&cni-
co econdmico de todo un proceso de aprovechamiento integral -
de la poda de olivo.

Dentro del programa de trituracifn de rambén de olivo
con migquinas méviles, se éstudian las diversas modalidades de
amontonado y picado en el campo. Comparando el amontonado ca
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da 2, 4 y 18 olivos, el caso mis favorable se presenta con el
amontonado del ramén de 18 olivos antes de ser picado.

El costo real de esta operacibn se sitfia en las 2,15
pts/kg.

Al comparar el amontonado y picado de ramén de cada 4
olivos o con rastrillo, en conjunto amontonado y picado resul
t56 ser mis favorable el amontonado cada 4 olivos. Los costos
de esta operacibn son de 3,10 pts/kg en la campaha 1981-82.

Se estudia el comportamiento de dos miguinas astilla-
doras y se comparan los beneficios de una u otra con ligera
diferencia y con rendimiento de picado en el campo del orden
de la tonelada por hora.

Se analizan los resultados de las m&guinas separado
ras hoja-astilla en una instalacifn industrial y en otra de
tipo rural.

En la primera, con una capacidad horaria de 4,8 t, se
obtiene una fraccién astilla con 12,9% de hojas. En la sepa-
radora rural fabricada en la explotacifn con una aventadora -
de cereales antigua, se logra un rendimiento de 1,2 t/h segtn
se trate de producto viejo o fresco. En la separacibn més fa
vorable se ha logrado una pureza en hoja del 94,8%. Con res
pecto al contenido en hoja de la astilla el valor medio es
del orden del 11%.

La lefna de olivo posee un poder calorifico que varia
entre 4.400 kcal/kg para lefia y 3.400 kcal/kg para la fraccifn
ramén. "
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La fraccibn hoja de olivo separada del ramén pidado -

_ posee un valor energético muy bajo y un valor proteinico casi

nulo.

Las miquinas separadoras deben asegurar una . fraccifén
'ﬁoja con el menor contenido posible de astilla. Se aoconseja
gue la fraccisdn hoja de olivo tenga un contenido en astilla -
inferior al 10% para poder obtener un producto forrajero 1i
geramente superior a una buena paja de cereal.

6.3.~ PLANTEAMIENTO ' DE UNA INSTALACION

Se plantea una instalacifn capaz de tratar 50.000 t/
afio de lefila de olivo para su transformacidn en astilla Y
25.000 t/afio de ramones de los qQue se obtendr&n 16.250 t de
astilla y 8.750 t/afio de hoja de olivo.

Energéticamente se pretende ahorrar unas 22.900 t de
fuel-oil. Ademis se pretende obtener unas 8.750 t de forraje
para el ganado.

La instalacibn constari de dos plantas:
a) Planta de astillado
b) Planta de separacibn hoja-astilla.

La Planta de astillado seri similar a la gue esti ope
rando en Puente Genil (CSrdoba) y tratard leiia de olivo duran
te seis meses. Constari de parque de almacenamiento de 'leiia
con capacidad de 12.000 m2 para cubrir las necesidades punta
que se producen en el mes de febrero.

Para el almacenamiento de ramén picado se ha calcula-

do una necesidad mixima de 12.000 m2 de parque hormigonado do
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tada con su red de incendios.

La maquinaria necesaria en la instalacifn seri .

Equipo del parque:

1 pala cargadora equipada con pinzas.

121.

2 palas cargadoras de ruedas articuladas equipada con

3

cuchara enrejada de 3 m~ de capacidad.

Equipo de la planta de astillado:

1 m&quina astilladora con capacidad de produccifén de

25 t/h.
1 cinta transportadora fija.
1 cinta transportadora giratoria.

1 b&scula para el pesaje de camiones con capacidad pa

ra 50.000 kg.

Equipo de la planta separadora:
1 tolva con alimentador de placas.

1 separador hoja-astilla con capacidad de 5,2 t/h.

2 cintas transportadoras para hoja y astilla.

Ademis ir&n las correspondientes instalaciones de ser

vicios de electricidad y agua, y unas oficinas para el control

de la instalacién.

Inversiones

Se prevén unas inversiones de 201,5 millones de pese-

tas repartidos en los siguientes conceptos:

EQUIPOS tvesesvecscsonsacencsscans 64,53 MPts

Instalacifn eldctrica ..coeevceocns 13,15

Obra civil eceeeeccececrencacccnnan 58,62 "
Ingenieria Ceeereseeseteeneenanaan 12,7 "
TEITENOS .svcoosssenscssscsssonococsan 50,0 "
Gastos de constitucidn .ceeevecess 2,5 v
T O TAUL coeesssaccencacse 201,5 MPts
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‘Se calcula la necesidad de disponer de un capital cir
culante de 60 millones de pesetas.

Los costos de operacidn serén de 38,3 millones de pe
setas. Se estudian diversos costos, variando los precios de
compra de lefia entre 2 y 2,5 pts/kg y del ramén picado entre
2y 2,5 pts/kg.

Se estiman unos precios de venta de:

Astillaa ® & @ & 68 0 80 08 a0 e 3"\5 pts/kg
Hoja @ csvseensacsesesess 4,5 pts/kg

Segin se ve en los cuadros de estudio de Rentabilidad
con inversifn total a cargo de la Sociedad Promotora de la
instalacidn, la tasa interna de retorno esti comprendida en
tre el 21,5 y el 14,5% en funcién del precio de coste de la
materia prima.

122.



.7.- CONCLUSIONES



~ — rr

et

.'*"

e~ -

2

124.

Como principales conclusiones al presente estudio se
pueden sacar:
1.- Se genera una gran cantidad de residuos agriceclas en las
faenas peribdicas de poda, que en la actualidad son des
truidds o infrautilizados.

2.- Destaca Andalucia con la m&xima nacional de la produccibn
de poda de olivo. Ja&n ocupa un primer lugar con 550.000
t/afio de residuos disponibles.

3.- Se dispone de una tecnologia de tratamiento de la lefia en
instalacién fija, con datos reales de la instalacibn de
Puente Genil.

4.~ Asfmismo se dispone de una técnica de recogido y picado -
de ramdn en el campo con mi&quinas astilladoras méviles Yy
con datos controlados de dos campafias.

5.- Existen equipos de separacifn de las fracciones de hoja
y astilla con rendimiento interesante aungue es de esperar
una mejora en estos equipos.

6.~ Dentro de la regibn productora de residuos, existen varios
nGcleos industriales con fuerte demanda en energla, con
gran facilidad de sustitucifn de sus combustibles por ar
cilla de olivo.

7.- Existe una ganaderia capaz de absorber la hoja de olivo.
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Aunque el valor ganadero no es elevado, se presenta la ho
ja de olivo en unas circunstancias ganaderas coyunturales
como son la posible sequia y carencia de pastos.

8.- El estudio técnico-econbmico se presenta favorable. Se
estima necesario el planteamiento de una instalacibén ca
paz de tratar 50.000 t/afio en astilladora fija y 25.000 -
t/afio de ramén picado para su separacibn en fraccibnes de
hoja y astilla. La inversidén de la planta se estima en
201,5 millones de pesetas. Segfin el estudio de rentabili
dad, la tasa interna de retorno esti comprendida entre el
21,5 y el 14,5% en funcibn de varios precios de compra vy
venta de los productos.

A la vista de las conclusiones anteriores se conside-~
ra interesante el establecimiento de~una planta de aprovecha
miento integral de la poda de olivo con el £fin de obtener un
producto energético, la astilla, y un producto ganadero, la
hoja.

La astilla con un P.C.I. de 4.400 Kcal/kg puede ser
consumida en los nficleos industriales de la provincia, origi
ginando un sustancial ahorro energético. La hoja de olivo, -
aunque de bajo valor ganadero, puede tener un gran inter&s en
gpocas de sequfa y en un perfodo del afic de carencia de pas
tos.

)



