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CIRCE y la biomasa de poda y arranques

de vid, olivo y frutal




[INTRO

CIRCE es una Fundacion privada sin animo de lucro, creada en 1993 por la
Universidad de Zaragoza, el Gobierno de Aragon y Endesa

Actualmente su patronato también esta integrado por:

Desde 2001, CIRCE esta reconocido como Centro Tecnologico

En 2009 se creo el Instituto Universitario
de Investigacion Mixto CIRCE-Universidad
de Zaragoza:



‘ [INTRO

CIRCE — Centro de Investigacion de recursos y consumos
energéticos

20 Anos de |+D+i
bajo el principio de:

“Saber hacer, hacer saber”

Biomasa de podas y arrangues:

 Biomasa poco convencional - precisa I+D

e Biomasa con escasa penetracion en mercado - apoyar desarrollo y
transferencia

* Biomasa desconocida - informar, y formar




‘ [INTRO

CIRCE y la biomasa de podas y arrangues
Objeto de:

* Inventariados y analisis desde 1999

e Tratamiento y almacenamiento desde 2006
» Analisis energético y ambiental desde 2007
e Cadena logistica desde 2011

Multiples proyectos

* Especificos de poda y arranque * Enlos que se usa o estudia su uso

AGROINLOG



El uso de los restos de madera poda y arranques como

biomasa... jes posible!




‘ / Def. BIOMASA
Biomasa: definicion

Seqgun ISO 17225 Normativa internacional para biocombustibles
soélidos

Material de origen biologico y no fosilizado, que pueda usarse
como combustible para la generacion de calor y electricidad

Notese que:

» La definicidn anterior se contextualiza en el uso de la biomasa como
combustible sélido.

e En otras areas técnicas, las definiciones de biomasa pueden referirse, por

ejemplo a toda la “masa biologica” (por ejemplo la masa total de un
ecosistema vivo).




‘ / Usos actuales

Restos lenosos de almendro, olivo o frutal

RESIDUOS GESTION HABITUAL USOS ACTUALES

PODAAG.UICQ 2 A QUEMA COMPOSTAJE

ARRANQUE PLANTACIONES TRITURADO A SUELO LENA




Si, es posible: grandes plantas

Planta Miajadas:
1000 t/ano de poda de olivo

Oleicola EL TEJAR:
4 plantas - mas de 100.000 t/afio poda olivo

Fuente: proyecto EuroPruning




Si, es posible: iniciativas municipales

Vilafranca del Penedés:
1000t/ano de poda de vid (caldera municipal y en bodega)

Ayto. Serra
60 t/ano de frutales varios

Fuente: proyecto EuroPruning




Si, es posible: autoconsumo o pellets

AGRIFRANJA:
20 t/ano de poda de frutal/almendro

Pellets de la Mancha:
Mas de 20.000 t/ano de pellets de vid

Fuente: proyecto EuroPruning




Restos de poda y arranque como

recurso energético




‘b PODAS y ARRANQUE COMO RECURSO / VALOR DELA BIOMASA

Biomasa: ¢ todo vale?



.' PODAS y ARRANQUE COMO RECURSO / VALOR DELA BIOMASA

La calidad define el precio

PODER CALORIFICO DE LA MADERA, CLARO...

Poda/Arran )
Madera de / ) q Hueso de Cascara de
de cultivo ,
pino (tronco) oliva almendra
permanente

Base seca
(|\/|J/k ) 18,5-19,8 17,5-18,5 17,3-19,3 17,5-19,0

%Humedad 40 30 10 10

Base humeda
(MI/kg) 10,1-10,9 11,5-12,2 15,3-17,2 15,5-16,8

...iiPERO ES LA HUMEDAD LA QUE DETERMINA EL
VALORDE ENERGIA REALMENTE UTILIZABLE !!




‘b PODAS y ARRANQUE COMO RECURSO / VALOR DELA BIOMASA

La calidad define el precio

PODER CALORIFICO DE LA MADERA...SI...
.... PERO LOS CONSUMIDORES PRECISAN...

« PORCENTAJE DE HUMEDAD
« TAMANO
« PORCENTAJE DE CENIZAS



‘b PODAS y ARRANQUE COMO RECURSO /LA HUMEDAD

La calidad define el precio
PORCENTAJE DE HUMEDAD:

> ES LO QUE GENERA LA DIFERENCIA EN PODER CALORIFICO
> HUMEDADES TIPICAS en momento de poda: < 50 %
HUMEDADES TIPICAS en madera forestal: > 50 %
> BAJADAS SIGNIFICATIVAS DE HUMEDAD HASTA < 40 % en recogida
> GENERA PERDIDAS DE MATERIA POR HONGOS A POSTERIORI



‘b PODAS y ARRANQUE COMO RECURSO /LA HUMEDAD

La calidad define el precio
PORCENTAJE DE HUMEDAD:

iiiREDUZCALO favoreciendo el SECADO NATURAL!!

» Prolongue el tiempo de recogida de la

poda antes de su astillado ,
Secado mas lento pero

no se favorece la
» Genere el producto del mayor tamafno degradacion

posible aceptado por el consumidor

» ALMACENAMIENE EN ESPACIO ABIERTO (mejor bajo cubierta)
> EXTIENDA AL MAXIMO EL MATERIAL (en estacion no lluviosa)



‘ / GRANULOMETRIA Y TAMANO

La calidad define el precio
TAMANO

;MUY GRANDE? (MUY PEQUENO?

- PUES  DERPENDE

iiPREGUNTE AL CONSUMIDOR ANTES DE ELEGIR LA MAQUINARIA
TRITURADORA /ASTILLADORA!



‘ / GRANULOMETRIA Y TAMANO

La calidad define el precio

TAMANO
. MUY GRANDE? ;MUY PEQUENO?

Atascos en el
sistema de

O alimentacion

Problemas de
fluidez en tolvas y
atmosfera
pulverulenta



‘ / GRANULOMETRIA Y TAMANO

La calidad define el precio

TAMANO
0OJO CON LA HOMOGENEIDAD DE TAMANO

O O

¢, NECESIDAD DE CRIBADO ?



‘ PODAS y ARRANQUE COMO RECURSO /LA CENIZAS

La calidad define el precio

PORCENTAJE DE CENIZAS:

Madera de tronco sin corteza sin impurezas: < 1 % (base seca)
Poda con corteza, sin impurezas, sin hoja: < 4 % (base seca)
Poda con corteza, sin impurezas, con hoja: <5 % (base seca)

Hojas dificiles de separar pero...

iii CUDADO CON LA
INCORPORACION DE TIERRAY

ARENA AL MATERIAL ! <




‘b PODAS y ARRANQUE COMO RECURSO /LA CENIZAS

La calidad define el precio
PORCENTAJE DE CENIZAS:

ii CUIDADO CON LA INCORPORACION DE TIERRAYY ARENA AL
MATERIAL I PUNTOS CLAVE EN LA RECOGIDA

* Mejor suelo con vegetacion
 En la maquinaria elevar el sistema de recogida, evitar “rascar” el suelo

* No realizar la recogida en dia de lluvia o suelo humedo



‘ | LA CENIZAS

La calidad define el precio
PORCENTAJE DE CENIZAS:

CUIDADO CON LA INCORPORACION DE TIERRA Y ARENA AL
MATERIAL I PUNTOS CLAVE EN EL ALMACENAMIENTO

> ALMACENAMIENTO Y MANEJO SOBRE SOLERA DE HORMIGON!!




Métodos de recogida de madera

de podas y arranques agricolas




‘ /| PODAS-ARRASTRE

Podas agricolas - ARRASTRE

 Velocidad de avance rapida.
e Baja inversion

¢ Rero . iglien puede Usar esa biomasa si Se
contamina en exceso con tierra?



‘ /| PODAS-TRITURADO

Podas agricolas — Triturado (delantero)

Biomass 150 (SERRAT) Biomasa Natura (PICURSA)
 Equipos alta potencia
e Triturado fino
e FEvita el paso por encima de las ramas



‘ /| PODAS-TRITURADO

Podas agricolas — Triturado (trasero)

A remolque A tolva A big-bag

PMA 16CR (PROMAGRI) TRISA VIO (BELAFER) TRP (Kuhn)

 Adaptacion de las antiguas picadoras a suelo
e Triturado usualmente grueso. Material muy irregular
« Mas economicas. Mas robustas que astilladoras.

« Gran multitud de modelos (Espanoles e Italianos
principalmente).

 Posibles atascos en descarga de tolva.



‘ /| PODAS-ASTILLADO

Podas agricolas — Astillado (trasero)

Marev Alba (Costruzioni EuroPruning - PC50 (ONG-

Cobra Collina (PERUZZO) Nazzareno) SNC)

* No trituran, astillan

e Solo cuatro modelos en el mercado (3 italianos, 1 aleman)

 Permiten material grueso, mas homogéneo, menos tendente
a degradarse.

« Mas delicadas y mayor mantenimiento.



‘ / PODAS- UN SOLO PASO

Podas agricolas — Un solo paso

Speedy-cut (FAVARETTO) No haymrgfgaeollgs en el

e Solo una maquina italiana autopropulsada.

 Necesidad de adaptar pre-trituradores actuales que
permitan recogida de la poda

« Clave para cultivos con pre-poda > Vinedos actualmente

 Reduce ritmo de la pre-podadora, pero evita el picado o
recogida posterior



‘ | EMPACADO

Podas agricolas — Empacado

QuickPower (Caeb) EuroPruning - PRB1,75 Empacadora herbacea con
(PIMR) cabezal T2400 (SERRAT)

 Precisan pasar por encima de la poda
 Restricciones en diametro y longitud de la poda

 Densidades de paca baja en pacas circulares (200 kg/m3).
Mayor en pacas cubicas.

« Empacado mejora manejo y almacenaje, pero requiere
desmontar / triturar la paca antes de su uso



‘ /| ARRANQUE ARBOL COMPLETO

Arrangues — arbol completo

(0 (0)

Arrancar, amontonar,
sacudir

Triturar en campo Transporte a planta de
tratamiento

Cribado Astillado

 Requiere inversion en equipos de alto coste:
trituradoras de residuos, astilladoras forestales o
estaticas

 Produce biomasa que aun tras el tratamiento contiene
mas tierra y polvo que la madera



‘ /| ARRANQUE PARTE AEREA Y RAIZ POR SEPARADO

Arrangues — arbol separado

M hﬂr

Corta de la parte superior Astillado

Transporte a
almacenamiento / planta

Arranque, Triturado Transporte a Cribado

arr_lontonado, planta Astillado
sacudido de tocones

 Requiere inversion en equipos de alto coste

 Produce biomasa de 2 calidades (astilla de arbol y
astilla de tocon), que permite diversificar la venta.



‘ /| ARRANQUE PARTE AEREA Y RAIZ POR SEPARADO

Arrangues — arbol separado

« Desde 2011 utilizado por NUFRI (Mollerusa)

e Sistema probado durante el proyecto EuroPruning por
GRUYSER S.L. (Fraga). Iniciando actualmente negocio.



Oportunidades de mercado. Ejemplos




SI, es posible... incluso crear
mercados




SI, es posible... incluso crear
mercados




SI, es posible... incluso crear
mercados




‘ /| COMPETIDORES

Mercados

« Se generan mercados alrededor de zonas de alto
consumo

« Sin embargo, sin una demanda especifica, la madera
de podas y arranque debe COMPETIR con:

 Astilla forestal

e (Cascara de almendra,
hueso de oliva, hueso de
melocoton

e Combustibles herbaceos



‘ /| COMPETIDORES

Ejemplo de precios de combustibles

 Los precios actuales son muy bajos (parece que en Aragéon aun mas
al compararlos con otros datos de AVEBIOM - www.avebiom.org).

* Precios orientativos obtenidos por CIRCE y por los Proyectos
EuroPruning, SUCELLOG

¢,Posibles precios
para la madera de
podas y
arranques?



| EXPERIENCIA EUROPRUNING

PRECIOS: experiencia EuroPruning

Se
validaron 5
tipos de
material

Poda de vifiedo
Poda de melocotdn
Poda de Almendro
Poda de olivo
Madera de arranque

En 7 instalaciones

NUFRI

Biomasa Miajadas S.L.

ALFALFAS INDASA
Pellets de la mancha
Caves Villarnau

Granges Boixegas
Residencia Vitalia

Mollerusa
Miajadas
Ejea de los
Caballeros
Socuellamos
Vilafranca del
Penedes
Llimiana
Chimillas

Pacas

Astilla irregular

Astilla irregular
Triturado fino/irregular
Astilla regular

Total

13,5
36,5
3,5
92,5
86
232

Fuente: informe D6.2. www.europruning.eu

Calor/electr. 2 x10 MW
Electric. 15 MW,
Secado 17 MW
Pellets ---

Calor 0.13 MW,
Calor 0.15 MW,

Calor 0.25 MW,

Forestal / Arranqu
Paja y forestal
Oruijillo, cascara,
granilla
vineyards
Poda vina y astilla
for.

Pacas paja
Astilla forest.



‘ | EXPERIENCIA EUROPRUNING

PRECIOS: experiencia EuroPruning

El precio maximo que se pagaria seria de 50 €/t para astilla de frutal seco

Los usuarios siempre percibieron el combustible como una oportunidad de
disminuir su factura (precio menor al combustible habitual, excepto para paja)

Instalaciones de pequeio y mediano consumo para ASTILLA FORESTAL mayor
capacidad de pago, pero mas dificultades para uso de biomasa d epoda y
arrangque

La biomasa de podas siempre presentoé el problema de |la heterogeneidad, tanto
en plantas grandes como pequefias

Algunos casos astillas contaminadas con plastico, alambres o tierra

La biomasa en pacas limpia, pero requiere deshacerlas. jOJO! jNo siempre
compatibles con calderas para pacas de paja!

Fuente: informe D6.2. www.europruning.eu




/ ¢ CUANTA PODA POR HECTAREA?

CANTIDAD DE PODA:

Depende del tipo de podas:
e Anuales:de 0.6 a3t/ha
e Bienales:de2a5t/ha
e Podas de re-estructuracion: > 4 t/ha
e Podas de rebaje de copa: >4 t/ha
e Podas previas a injerto: > 5 t/ha

EuroPruning en Aragon (podas anuales):
* Almendro (secano, Alcaniz): 0,5 t/ha
Frutal hueso (regadio, Fraga): 1,9 t/ha
e Olivo (regadio, Caspe): 3,1 t/ha
* Vifedo (regadio, Carifiena): 1.1 t/ha

Fuente: informe D6.2. www.europruning.eu




‘ /| COSTES Y AHORROS

Y LOS COSTES?: PODA

* Preparacion de la poda « Gestion poda:

 Recogida poda e amontonado y quema: ¢€?

 Manejo, carga * 0 picado a suelo: 50 €/h

e Transporte e Tiempo, preocupaciones,
resgos:

e No cuantificable
econdmicamente



‘ /| EJEMPLO DE BALANCE

Ejemplo 1 de Balance de las operaciones en campo

Rdto: 2 t/ha; Precio estimado: 40 €/t; Recogida esperada: 1,5 t/h ( 1,3 h/ha)

COSTE RECOGIDA (€/ha) = 1,3 h/ha * 50 €/h =65 €/ha > 32,5 €/t
MANEJO, CARGA, TRANSPORTE LOCAL (€/t)=>5€/t > 5,0 €/t

AHORRO PICADORA (€/t) = 0,5 h/ha * 50 €/h = 25 €/ha > -12,5€/

Toneladas afno: 800 t/ano

Horas afo: 400 h/afio

INVERSION: 20.000 €

COSTES MANTENIMIENTO: 2,5 €/h (1000 €/afo)

BENEFICIO: 15 €/t - 12.000 €/aino

Costes de preparacion de poda no contabilizados




‘ /| EJEMPLO DE BALANCE

Ejemplo 2 de Balance de las operaciones en campo

Rdto: 1 t/ha; Precio estimado: 40 €/t; Recogida esperada: 0.75 t/h ( 1,3 h/ha)

COSTE RECOGIDA (€/ha) = 1,3 h/ha * 50 €/h = 65 €/ha - 65 €/t
MANEJO, CARGA, TRANSPORTE LOCAL (€/t)=>5€/t > 5,0 €/t
AHORRO PICADORA (€/t) = 0,5 h/ha * 50 €/h = 25 €/ha > -12,5€/

Costes de preparacion de poda no contabilizados

Sin embargo, si el precio de la astilla forestal se situara a precios de 2012, es posible que
se pudiera colocar a precios de 60 €/t en calderas de mediana potencia, resultando en un
ahorro para el usuario respecto a astilla forestal a 80, 90 o 100 €/t



/| CONCLUSIONES

Conclusiones

No hacer balances a la ligera:

Los rendimientos de recogida, y la productividad son cruciales

Necesario generalmente trabajo en mas de 300 h/afio para
amortizar compra de maquinaria

Deben hacerse pruebas reales antes de iniciar una inversion
Margenes muy apretados

Puede ser necesaria la colaboracion entreagentes de la cadena para
reducir costes

Es posible que si el agricultor recibe servicio de recogida (agente
externo se lleva la biomasa) tenga que compensar con un pago, o
con la preparacion de la poda



Casos de éxito:

éComo? éPor qué funcionan?




.b CASOS DE EXITO /AGRIFANJA

Caso: AGRIFRANJA

e Pequena empresa (FRAGA)
e =70 ha de melocotdn y almendro

e (CoOmo lo hacen?

Empuje de ramas

. Almacenaje en
Astillado manual J

CLLENGERTE] 0
hasta lateral pequeino bunker

AHORRO 1

Internal new costs Gasoil price




.b CASOS DE EXITO/ NUFRI

Caso: NUFRI -~ A

b
]

e Procesa més de 70.000 t/fruta anualmen tel -

e 2 plantas de 10 MWt de biomasa, desde -
arranques

Corta de arboles con  Trituracion primaria (grandes trozos) y carga

. . ; Almacén y astillado
sierra de disco en remolques agricolas de gran volumen

Cribado del
triturado, y astillado
de la madera limpia

Destoconado, Trituracidn primaria (grandes trozos) y carga
sacudido y apilado en remolques agricolas de gran volumen

Transporte a la
planta de energia
propia

Transporte a la
planta de energia
propia



- CASOS DE EXITO /AYTO SERRA

Caso: Axto. de SERRA

e Serra (3000'habitantes) en zona de sierra
y reserva natural

e Han incluido la gestion de podas de 8 agricutores en su plan
de gestidon de residuos mmunicipales (60 t/afo podas)

e Residuos forestales, de jardineria y podas son trituradasy
peletizadas, y usadas para calefaccién de edificios publicos

e (Cébmo lo hacen? ¢ Por qué funciona?

Empuje de ramas a Rcogida por Astillado en planta municipal y

Poda manual

lateral de finca servicio municipal posterior peletizado

| I

Lx
Evitan riesgo de .. Se evitan riesgos en la zona. Se
incendio y permisos de m reduce factura energética del
quema. ayuntamiento 19,000 €/afio




IAYTO SERRA

Caso: Ayto. de SERRA



‘b CASOS DE EXITO /VILAFRANCA DEL PENEDES

Caso: Vilafranca del penedés

e 40.000 habitantes. Area de gran produccidn vitivifjcola
e La clave:

o Ayuntamiento promueve entablar dialogo:
= Agricultores -Empresa de servicios agricolas - Cluster de empresas vitivinicolas

o Se llega a acuerdo: recoger podas para proveer energia a una cava (Cavas Vilarnau)
y a pequeia calefaccion de distrito del ayuntamiento.

Gestion oy . Almacén y transporte Uso por consumidores
Recogida integrada con astilladora s :
a usuario final finales

poda

Evitan _c?stes de Obtiene margen de biomasa a coste
gestion de

: beneficio. bajo
residuo

) . Diversifica actividad
Liberan tiempo

e



/ VILAFRANCA DEL PENEDES

Caso: Vilafranca del penedés
e PICTURES

Caldera 75 kW in Caves Vilarnau
Caldera 500 kW en red de calor de Vilafranca del

Penedés



‘b CASOS DE EXITO / PLANTA DE MIAJADAS

Caso ACCIONA MIAJADAS

Planta de gran tamafo: 15 MWe
e Consumo de 55 kt/afio de paja y 45 kt/ano de astilla forestal

e En 2015 han usado 1.000 t d epodas de olivo
satisfactoriamente

e También madera de arranque (1.000 toneladas)

e (Como lo hacen? ¢por qué funciona?

Poda manual. Empuje con
Alineado segun se tractor a margen

Transporte con

Almacén ramas Astillado con .
camiones de gran

2 meses astilladora forestal

poda campo capacidad

\ ' J \ i
Ahorra dinero y Gestor de biomasa obtiene
tiempo en el manejo margen de beneficio.

de las podas. Incrementa actividad econémica.



‘ /| PELLETS DE LA MANCHA

Caso: PELLETS DE LA MANCHA

e Desde 2011 en marcha
e Unica planta de gran tamafio de peletizado de podas de vid
e Produce 20.000 t/afio de pellets

e Imagenes



‘b CASOS DE EXITO /PELLETS DE LA MANCHA

Caso: PELLETS DE LA MANCHA

Corta manual. Recogida y Almacén al Transporte hasta
Alineado para triturado margen del planta del material
facilitar recogida integrado campo triturado

Recepcion,
descarga, criba,
molienda,
peletizado




| CLAVES

Residuos e ) ENERGIA
agricolas
Para que ocurra es preciso que todos los actores de
la cadena tengan un beneficio

Gestor biomasa / empresa

: Consumidor
Aqricultor e : Transportista ,
g Servicios ClgI’ICO/CIS de biomasa
ECONOMICO
* Venta madera ECONOMICO ECONOMICO ECONOMICO
* Reduccioén coste * Obtiene margen de * Contratos * Obtiene biomasa
gestion residuos beneficio por compra- competitiva

* Reduce consumo gasoil
NO ECONOMICO
* Ahorra tiempo

* Evita labores tediosas
(quema, permisos)

venta

NO ECONOMICO

* Diversifica su actividad

* Puede ofrecer
contratos integrados:
ej. poda + recogida de
poda

NO ECONOMICO
* Diversifica su actividad

* Posibilidad de contratos
integrados: transporte
de fruta y de biomasa

NO ECONOMICO

e Diversifica sus
suministradores

* [Incrementa
competitividad



‘b CASOS DE EXITO / CLAVES

Residuos - » ENERG'A

agricolas
Para que ocurra es preciso que todos los actores de

la cadena tengan un beneficio

*Y a demas.... No pensar so6lo en modelos de
mercados

BUSCAR FORMULAS ALTERNARTIVAS en las
gue todos los agentes involucrados ganen

... autoconsumo... gestion de residuos ...
reduccion de costes en la gestion ...



El Proyecto uP_running




‘b Proyecto uP_running /OBJETIVO

¢,Por gué uP_running?

« OBJETIVO:

Aprovechar el potencial con el que cuentan los residuos
lefiosos de Podas Agricolas y Renovacion de Plantaciones
(PARP) para obtener energia, asi como demostrar la
viabilidad de nuevas cadenas logisticas y modelos de
negocio que permitan dicho aprovechamiento.

 CULTIVOS: Vinedos, olivos y frutales.

e Abril 2016 — Junio 2019



.. Proyecto uP_running [/ ¢QUIENES SOMOS?

uP_running: Socios Paises “demo”

Paises “seguidores”

SEC Biomass




‘b Proyecto uP_running /ESTRATEGIA

uP_running,... ¢ pero como?

e ...promocion de nuevos mercados a través de acciones de
apoyo y acompanamiento:

« Romper con escepticismo (campanas, comunicacion)

 Demostrar por la accion hasta 5 nuevas cadenas reales
en Aragon

* Ensenar las claves de éxito y modelos a replicar

e Multiplicar transfiriendo conocimiento a los sectores clave



‘b Proyecto uP_running [/ ESTRATEGIA

¢, Con quien? ¢ Para quién?

* UP_running es una accion dirigida a los
sectores aqricola y energético

 Las acciones se han disenado para dinamizar
estos sectores

 Estas acciones son “para”, “por medio de” y
“con” agentes del sector como vosotros




/ APOYO A NUEVOS EMPRENDEDORES

Si quieres ser un emprendedor...

Contacta con nosotros

Un total de 5 nuevas cadenas seran
apoyadas por uP_running.



iYa estamos en marcha!

FRAGA: Abril y Mayo 2016

VALJUNQUERA: Junio 2016

BARBASTRO:
Junio 2016
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