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1 RESUMEN

El objetivo principal de este proyecto es el estudio Tecno-Econémico de una central de gasi-
ficacién en diferentes modos(autoconsumo o autoconsumo con excedentes sin compensacion)
para diferentes cooperativas de la provincia, viendo asi, como de viable es su instalacion y cual
de los modos de autoconsumo es el mejor para cada una de las cooperativas. Este estudio ird
enfocado al sector del olivar, concretamente a Almazaras.

En las cooperativas de la provincia el principal objetivo es el de elaborar aceite de oliva, lo
que implica un gasto energético tanto eléctrico como térmico bastante elevado, lo que conlleva
a un elevado coste de produccion.

Es aqui donde entra nuestros sistema de gasificacion, el cual mediante un motor de cogene-
racion produce energia eléctrica y del que se aprovechara el calor absorbido por por el agua del
circuito de refrigeracion para la parte térmica y los gases de escape del motor para parte del
secado de alperujo.

Consideramos que la Gasificacion es una de las tecnologias incipientes en Europa que pre-
senta mayores ventajas de cardcter energético y medioambiental,lo cual es perfecto para avanzar
junto a Europa hacia un futuro verde.

Este proceso de Gasificacion consiste en la oxidacion parcial a elevada temperatura de la
biomasa a partir de la cual llegamos a obtener un gas de sintesis, el cual denominaremos como
syngas, el cual utilizaremos, previo tratamiento, como combustible en un motor de combustién
interna alternativo para la produccion simultanea, si lo deseamos, de energia eléctrica y térmica.

La biomasa que vamos a utilizar para alimentar nuestro sistema, sera pellets de orujillo. Aqui
es donde intervienen las Almazaras, las cuales tienen millones de kg de orujo el cual no saben
que hacer con él, almacendndolo en grandes balsas o incluso pagando para deshacerse de él,
lo cual implica un gasto extra para dicha almazara. Por tanto, nuestro objetivo serd entre otras
cosas, ver como aprovechar un residuo como es el orujillo, en un combustible para nuestra
planta de gasificacion y como repercute en el bolsillo de una Almazara.

Por otro lado, vamos a estudiar el mercado eléctrico actual en Espafia, donde vamos a ver
que tipo de facturacién tienen las Almazaras, explicando asi como funcionan los periodos de
facturacion, la contrataciéon de mayor o menor potencia, dependiendo de la exigencia de cada
Almazara, las penalizaciones que se pueden llegar a obtener, etc.

Por dltimo, queremos comentar, que para la realizacion de este estudio, nos basaremos en los
datos proporcionados por varias cooperativas de la provincia de Jaén, en la que veremos todos
los gastos que tiene una almazara, su produccién de orujo por campaiia, las posibles tecnologias
a implementar para un proceso 6ptimo y rentable, etc.

12



2 OBJETIVOS

Los objetivos del presente TFG que van a ser desarrollados en el transcurso del estudio son
los siguientes:

= Andlisis del mercado eléctrico espafiol actual y como afecta a las almazaras objetivo.
» Estudio de las facturas eléctricas de la almazara objetivo.
= Andlisis y estado del arte de la tecnologia de gasificacién

= Célculo y dimensionamiento de la central de gasificacién para autoconsumo o bien auto-
consumo con excedentes sin compensacion.

= Calculo de aprovisionamiento para el funcionamiento de la central de gasificacion.
= Estudio econémico de rentabilidad de la instalacion.

= Estudio de la legislacion vigente.
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3 INTRODUCCION

Es obligatorio empezar hablando de los diferentes tipos de biomasa que existen, ya que son
el combustible de nuestra planta de Gasificacién y como no, de las partes y funcionamiento de
la planta.

3.1 BIOMASA

La biomasa puede ser definida como una materia orgdnica no fosilizada de origen bioldgico
(espontdneo o provocado). También puede definirse como la fraccién biodegradable de los resi-
duos orgénicos (incluido sustancias vegetales y animales), forestales (incluidos sus industrias),
asi como la fraccion biodegradable de los residuos industriales y municipales. [9]

ENERGIA SOLAR

Residuos de industrias Residuos
forestales y urbanos
agroalimentarias

¥
| BioMAsA

Figura 1: Biomasa

Gracias al uso de la biomasa, podemos cubrir necesidades basicas como pueden ser:
= FElectricidad
= Calor
= Frio

s Movilidad
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3.1.1 TIPOS DE BIOMASA

Cuando hablamos de tipos de biomasa, debemos saber que se clasifican dependiendo del
proceso productivo o natural por el que es originado.
A continuacién vamos a estudiar los tipos de biomasa que existen:

= Biomasa natural:No interviene el ser humano, se origina de manera espontdnea en la
naturaleza.

= Biomasa residual seca: Es la que se origina mediante una actividad forestal,agricola,
incluso la que genera la propia industria agroalimentaria. Un claro ejemplo de biomasa
residual seca, es la poda del olivar.

= Biomasa residual hiimeda: Procedente de vertidos biodegradables, formado por aguas
residuales urbanas e industriales y también residuos ganaderos. Aqui debemos destacar,
que este tipo de biomasa es la que vamos a usar para nuestro proceso de gasificacion, ya
que el orujo, es una biomasa residual himeda.

= Cultivos Energéticos: Su finalidad es producir biomasa transformable en combustible.
Incluyendo asi cereales, remolacha, cultivos lignocelul6sicos,etc.

(a) Poda Natural (c) Balsa de Alperujo (d) Cultivo Remolacha

Figura 2: Tipos de Biomasa

El uso de biomasa se ha convertido en una muy buena alternativa a los combustibles tradicio-
nales por diversas razones. Productos que provienen de distintas actividades, que evidentemente
han agotado su vida util y hay que desecharlos, pero se reutilizan e incluso pagan un alto precio
por su obsolescencia. De esta forma, adquieren un nuevo valor, creando mas puestos de trabajo
en su recoleccién, procesamiento y transformacion que si simplemente se desecharan [10].

Asimismo, se reducird el uso de combustibles fosiles, por lo que se ayudara a reducir la huella
de carbono al disminuir la emision de gases contaminantes, lo que a su vez reducird el pago de
gastos, afectando positivamente la economia del pais,por la ejecucién de los derechos de emi-
sion. También es importante mencionar el impacto ambiental de su uso, que es practicamente
nulo, ya que las emisiones de CO, de su quema son posteriormente absorbidas por arboles y

plantas que en el futuro serdn tratadas como biomasa, creando asi un ciclo Cero de emisiones
de CO, [10].
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3.2 POTENCIAL DE BIOMASA EN ANDALUCIA

Como fuente de energia renovable, la biomasa puede acumular energia fija durante la fase de
crecimiento de la planta. A través de diferentes procesos de conversion, esta energia se libera,
ganando calor,energia eléctrica o mecdnica.

Andalucia cuenta con una importante riqueza en biomasa, procedente principalmente del
cultivo del olivar y sus industrias derivadas. El aprovechamiento energético de esta bioma-
sa permite sustituciéon de combustibles fésiles, aumento de la autosuficiencia y diversificacion
energética, y ayuda a mantener la actividad laboral en las zonas rurales [10].

Desde un punto de vista préactico, la biomasa se puede clasificar por sectores actividad de la
que proviene:

= Biomasa Agricola: Esta denominacién incluye todos los restos agricolas y residuos orga-
nicos. Plantas resultantes de actividades agricolas, ya sean cultivos intensivos, extensivos,
protegidos,etc. Debido a la importancia de las actividades agricolas andaluzas, esta bio-
masa representa, un gran potencial junto con la biomasa de la industria agroalimentaria.
Dentro de la biomasa agricola destaca la biomasa procedente del cultivo del olivo. En
nuestro caso, nos vamos a centrar en este tipo de biomasa, ya que serd la que usemos
como combustible para nuestro sistema [10].

= Biomasa Forestal: Los residuos provenientes de los bosques incluyen todos los produc-
tos o subproductos de procesos mineros y tratamientos silvicolas.Surgen de la necesidad
de tratamientos selvicolas para su mantenimiento y mejora, mediante el cortado,podado y
limpiado de arbustos. Por tanto se debe retirar la biomasa lefiosa (lefia, ramas y arbustos)
del monte ya que son factores de riesgo muy importantes para la propagacién de la plaga
e incendios forestales.Es asi, que obtenemos este tipo de biomasa [10].

= Biomasa Ganadera:El residuo del ganado es el desecho organico producido por especies
ganaderas en explotaciones ganaderas intensivas.Dependiendo del ganado que produzca
esta biomasa, escucharemos hablar de purines, gallinaza o estiércol

= Biomasa Industrial:son subproductos y residuos de origen orgdnico que se generan en la
industria, principalmente agroalimentaria, forestal, papelera y textil. En Andalucia destaca
la biomasa en la industria del aceite de oliva.

= Biomasa Urbana:Dividido en dos categorias principales:

* Fraccién orgénica de los residuos municipales (FORM) (anteriormente conocidos
como residuos sélidos urbanos (RSU).

* Aguas residuales domésticas (ARU)

Estos residuos incluyen aceites y grasas de fuentes vegetales o animales. Ademas,residuos
vegetales de parques, jardines y zonas verdes donde sus principales usos son para aplicar-
los directamente o convertirlos en otras sustancias combustibles, o para obtener materias
primas para la elaboracion de otros productos [10].

= Biomasa acuicola/algal:Los microorganismos fototréficos emplean la absorcién de luz
para convertir la materia. Las plantas utilizan la fotosintesis para transformar la energia
solar en energia quimica. La lluvia dcida y un clima controlado por la atmésfera de trabajo
mitigan los efectos del efecto invernadero. Las tasas de crecimiento mds altas ocurren bajo
condiciones fluctuantes de pH y temperatura. Producirlos no requiere mucha energia ni
agua; se puede hacer en cualquier lugar con cualquier suelo. Trabajar alrededor de los
obstaculos que encuentran las algas los mantiene como un trabajo duro [10].
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= Cultivos energéticos:Estas plantas se cultivan especificamente para un uso energéti-
co.Algunas de las especies que sobresalen en habilidades energéticas,son la Cardunculus,
Brassica Carinata y una rotacion corta de Paulownia, aunque hay muchos otros. Ademads,
hay alimentos tradicionales que se pueden utilizar para uso energético, como pueden ser
los cultivos de cereales y semillas oleaginosas, utilizdndolos para la fabricacion de bio-
carburantes [10].

Andalucia tiene un potencial de biomasa de 3.955 ktep. Sobre el consumo de energia prima-
ria, equivale a 19.247,7 ktep, lo que demuestra que la biomasa puede llegar a abastecer mas del
20 % de las necesidades energéticas totales de Andalucia. [10]

Se producen muchos tipos diferentes de biomasa, pudiendo asi emplearlo como combustible.
En nuestro caso, nos vamos a centrar en la Biomasa del olivar, ya que nos encontramos con-
cretamente en la provincia de Jaén, donde predomina el cultivo del olivar. Por tanto, vamos a
hablar sus principales usos y caracteristicas energéticas.

3.3 RESIDUOS Y SUBPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA DEL OLI-
VAR

A lo largo de la cadena de valor del aceite de oliva se genera una gran variedad de residuos
y subproductos, incluidos los de las almazaras (hueso, hojas y tallos de aceituna, y alperujo) y
los generados en el olivo, como puede ser la poda del olivar. Finalmente,el alperujo (residuo
que obtenemos en mayor cantidad) se somete a un proceso de secado y extraccion para obtener
orujillo y aceite de orujo crudo.

< AL,
o = ’_% Proceso Extraccién 2
(o) > fases (1000 kg)

£ >
‘AL

Lavado Hojas y tallos (hojin)
% (agua fria) (80 kg) Energia térmica
combustion)
S Hueso aceituna
(90-100ka) I

(Gases de
Labores de poda lEé"r?“r?(;:
(agua
caliente)
Alpeorujo Transporte

B Dacar 2 ses) [

Oruyjillo

Planta de {0300 Kg)

extraccion
(orujera) Extraccion fretg

= de orujo
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quimica

Agua de
proceso
02m%

Lavado de aceite y

Agua de lavado —p/ e
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é Aceite de olivavirgen
(200kg)

Figura 3: Cadena de valor del aceite de oliva y subproductos generados

En la figura 3 podemos ver de una manera general lo que llegamos a obtener del olivar de
una manera proporcional.

Antes de entrar mas en detalle sobre los residuos que obtenemos en el olivar, vamos a hablar
sobre el proceso de extraccion del aceite.

17



3.3.1 PODA DE OLIVAR

El residuo de la poda del olivo consiste principalmente en madera (60 % en peso), pequefios
tallos y hojas. Este residuo se produce al final de la campafia de recoleccién y, segtn el tipo
de cultivo, se realiza anualmente (para olivares de regadio) o cada dos afios (para olivares de
regadio). Seguin algunos estudios realizados, la cantidad producida por la poda se estima en unas
2,5-3 ton/ha por afio. Actualmente, la poda se trocea y se reintegra al suelo como enmienda.
En cambio, otros agricultores acumulan estos residuos y los queman directamente, arrojando
grandes cantidades de diéxido de carbono biolégico a la atmésfera. Es importante destacar que
si dejamos la poda en el suelo,ayudamos a la proliferacion del barrenillo, por lo que el agricultor
opta por quemarlo o picarlo en el campo [11].

Figura 4: Poda de Olivar

3.3.2 HUESO DE ACEITUNA

El hueso de aceituna es un subproducto que se origina en las almazaras en la etapa de ex-
traccion del aceite de oliva. El alperujo resultante de la extraccion en dos fases se pasa por una
deshuesadora para extraer la mayor parte de los fragmentos 6seos. Segin estudios realizados,la
cantidad de hueso producido es del 8-10% del peso de las aceitunas procesadas. Actualmente,
el hueso es considerado un muy buen combustible por su alto poder calorifico, baja humedad
(ya que es menor al 30 %) y granulometria (2-5 mm de didmetro), lo que facilita su manipula-
cién y transporte.Puesto que las almazaras poseen de este buen combustible, se usardn para la
produccién de agua caliente para mezcladores utilizando calderas de biomasa, mientras que el
resto se vende a un precio de 60-70 €/tonelada [12].

Figura 5: Hueso de aceituna
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3.3.3 HOJIN

El hojin, hace referencia a los pequefios tallos y hojas siendo estos subproductos que se
producen en la almazara durante la fase de limpieza de la aceituna. Esto viene con una cierta
cantidad de hojas, tallos y arena que deben eliminarse antes de desecharse. Se estima que el
hojin producido por las almazaras supone aproximadamente un 8 % en peso del total de acei-
tunas procesadas. Actualmente, debido a su alto contenido de hojas y bajo poder calorifico, el
hojin se acumula en las almazaras y es utilizado por los agricultores locales para alimentar al
ganado [13].

Figura 6: Hojin

3.34 ALPERUJO

Finalmente, el alperujo es el subproducto mas importante de la industria del aceite de oli-
va, con la mayor produccién. Aproximadamente méas del 70 % de las aceitunas procesadas se
convierten en alperujo. Este residuo se caracteriza por un alto contenido en agua (70 %), orujo,
pulpa y piel de aceituna. El alperujo se produce en almazaras y hay que sacarlo constantemente
y transportarlo en camiones de carga hasta la planta de orujo. En las orujeras se deposita en
grandes balsas para su posterior secado y extraccion de aceite de orujo crudo. Como resultado
de la extraccién y secado se obtiene un subproducto llamado orujillo que, al igual que los hue-
sos de aceituna, se utiliza para la aplicacion de calor. El valor del alperujo se salda gracias al
orujo y extractores, pero existen ciertos problemas con su manejo. Es un residuo que hay que
expulsar, su acumulacién provoca interrupciones en la produccion y pérdidas econdmicas muy
importantes. En los tltimos afios, el precio del alperujo ha ido bajando cada vez més, debido a
los costes de transporte, gasto de cooperativas y almazaras privadas. Para los orujos y extracto-
res, el procesado del alperujo representa una alta carga medioambiental y energética, ya que se
emiten grandes cantidades de CO2 a la atmosfera durante el proceso de secado (por combustion
en motores de gas natural o en cdmaras de combustién de los orujos) [12].

Figura 7: Pellet de Orujillo
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Dicho alperujo, pasara por un proceso de secado para llegar entorno al 15-20 % de humedad,
que es el que necesitamos para poder introducir en nuestro gasificador. Una vez lleguemos a ese
porcentaje de humedad, lo pelletizamos, obteniendo asi el pellet de orujillo. Este pellet, del que
posteriormente hablaremos, serd el combustible de nuestra planta de gasificacion.

3.4 PROCESO DE EXTRACCION DEL ACEITE

Cuando hablamos de procesos de extraccion del aceite, debemos diferenciar varios procesos.
En Andalucia, el més utilizado es un proceso de centrifugacién en dos fases. El 90 % de las
almazaras y cooperativas utilizan este proceso por diversos motivos, aunque el mas importante
es el econémico.

CENTRIFUGACION CENTRIFUGACION
PRENSADO DE 3 FASES DE 2 FASES
{1000 rg) po-erra =1

3 T 3

e () i —{D
s |

| Molienda y batido | Molienda y batido

I 1

Molienda y batido
N::vm'”‘.%" Agua callente _ Centrifugacién Ono Centrifugacién . Apenio
| o ©1am) T (decantador de 3 fases) | 50 (decantador de 2 fases) | * %0
.. . I, l

Acete de oiva Acede Oe olva Aceiie Ge oiva
(=200 kg) (=210 kg) 200 kg

Figura 8: Procesos de obtencidn de aceite de Oliva

Si echamos un vistazo rdpido a la figura 8, vemos como la diferencia entre centrifugacion
a 3 fases y 2 fases es de solamente 10 kg de aceite de oliva, y que para obtener esa cantidad
hay que aplicar agua caliente, lo que aumentaria notablemente el coste de produccién. Por
tanto deducimos que no es totalmente rentable y que es uno de los motivos por los que las
almazaras y cooperativas de la zona, utilizan el proceso de 2 fases como hemos comentado
anteriormente. [14]

A continuacién se detalla el proceso, desde la recoleccién de la aceituna hasta la obtencién
del aceite de oliva:

= En primer lugar, las aceitunas deben ser recogidas y transportadas a la almazara.El méto-
do de recolecciéon mds utilizado es el mecanicos, aunque también puede ser recoleccion
manual. [14].

= Con la aceituna recolectada en la almazara, esta se separa en elementos como hojas y
ramas, constituyendo asi el hojin. La produccion del hojin estd estimada entre el 8-10%
del total de la aceituna recogida. [14].

= Una vez separada la aceituna del hojin, esta debe ser lavada con agua fria, para asi po-
der eliminar los restos de hojas o polvo que no hayan sido eliminados en los anteriores
procesos. [14].

= A continuacién, comienza la fase de trituracion y batido. Mientras que se estd moliendo,
la aceituna es triturada aun sin ser deshuesada. El proceso crea una emulsion entre el
aceite y el agua, por lo que es necesaria una etapa de batido para aumentar el tamafo de
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las gotas de aceite. El proceso tiene lugar a una temperatura de alrededor de 40 °C y debe
durar mas de 1 hora [14].

» Finalmente tiene lugar el centrifugado, ya que tenemos extraccion de 2 fases.El resultado
es el aceite de oliva y una serie de residuos llamados orujos. Este orujo se separa del hueso
de la aceituna y se lleva a la orujera, donde sufre una serie de procesos fisicoquimicos,
dando como resultado el orujillo y el aceite de orujo [14].

En al figura 9 vemos como después del proceso comentado anteriormente obtenemos los
siguientes valores por tonelada de aceituna recogida.

216 KG ORUJILLO

1 TONELADA DE ACEITUNA

o

750 - 800 KG ORUJO 12 KG ACEITE ORUJO

92 KG HUESO ACEITUNA

Figura 9: Valores obtenido por tonelada de aceituna recogida
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3.5 HISTORIA DE LA GASIFICACION
3.5.1 INTRODUCION

En su sentido mas amplio, el término gasificacién incluye la conversion de cualquier com-
bustible carbonoso en un producto gaseoso con poder calorifico aprovechable. "La oxidacién
parcial" se puede aplicar a materias primas sdlidas, liquidas y gaseosas, como el carbon, el
aceite usado y el gas natural. Aunque la pirdlisis tiene lugar como un paso rapido intermedio en
el proceso, en la gran parte de los nuevos procesos, es en el sentido de oxidacién parcial que
interpretaremos la palabra gasificacion. [1]

El primer combustible utilizado por los humanos fue la madera, y millones de personas toda-
via utilizan este combustible para cocinar y calentarse. También se utiliza en la construccién y
en procesos industriales en forma de carbén vegetal. A causa del exceso uso de estos materia-
les, en regiones densamente pobladas del mundo,conduce a que la madera escasee, a veces con
resultados dramadticos. La solucion obvia en retrospectiva fue el carbén. Aunque la produccion
de carbdn se conoce desde hace mucho tiempo, esta realmente no se afianz6 hasta la segunda
mitad del siglo XVIII, pero no fue sorprendentemente, puesto que se originé en el lugar de naci-
miento de la Revolucion Industrial: Inglaterra. Como alternativa al carbén,los hornos de coque
se desarrollaron para proporcionar coque a la industria metaldrgica. El gas natural no se extrajo
del carbon hasta finales del siglo XVIII.,por pirdlisis a mayor escala. [1]

Con la fundacién de London Gas, Light Fire and Coke Company en 1812, la gasificacion
finalmente se convirtié en un proceso comercial. Desde entonces, la gasificacion ha jugado
un papel importante en el desarrollo industrial. Los combustibles gaseosos mds importantes
utilizados en el primer siglo de desarrollo industrial fueron gas ciudad. La primera aplicacion
de los gases industriales fue para la illuminacion.Seguido por la calefaccion y la materia prima
para la industria quimica. Actualmente se estd usando la generacion de energia eléctrica como
es el caso de nuestro estudio y que comentaremos mds adelante. [1]

Una desventaja del gas es su poder calorifico relativamente bajo, por lo que no se podia
transportar econdmicamente a largas distancias. Se observa que el desarrollo de la méquina
de vapor y muchos procesos industriales como la gasificacién no hubiera sido posible sin el
desarrollo paralelo de los tubos metdlicos tambor de vapor. [1]
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3.5.2 LA GASIFICACION HOY

Los ultimos 10-15 afios han visto un renacimiento en la tecnologia de gasificacién como
podemos ver en la figura 10. Hay varias razones diferentes para esto, pero la que tienes mayor
peso, es el groso aumento del coste de la energia eléctrica. [1]
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Figura 10: Capacidad de gasificacion mundial acumulada [1]

Es aqui donde entra la gasificacion, donde por medio de la biomasa,proporciona un medio
para generar una amplia gama de productos, como podemos ver en la figura 11:

APLICACION PRODUCTO FINAL
v w
» CICLO VAPOR I
L, [ CALOR @ ]
GRUPO
MOTOGENERADORJ
» TURBINA GAS ] ELECTRICIDAD %

GAS DE
CLASIFICACION

)
PILAS W
)

= COMBUSTIBLE
L 5 SINTESIS 1
. [ P. QUIMICO E]
L CONVERSION —l_)

Figura 11: Aplicacién del gas obtenido en la gasificacion
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La distribucién de la capacidad de gasificacion por aplicacion se muestra en la figura 12. La
generacion de energia se ha convertido en un gran mercado nuevo para estos desarrollos, ya
que la gasificacion se considera un medio para mejorar la aceptabilidad ambiental del carbén y
aumentar la eficiencia general de convertir la energia quimica de la biomasa en electricidad. [1]
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Figura 12: Capacidad mundial de gasificacién por producto [1]

La generacion de energia eléctrica se ha convertido en un gran mercado nuevo para los des-
arroladores de esta tecnologia, puesto que la gasificacion es vista como un medio para mejorar
la aceptabilidad ambiental,la calidad del carb6n y la mejora de la eficiencia general de la conver-
si6n del carbon. La energia quimica del carbon se convierte en energia eléctrica. La idea de usar
gas de sintesis como combustible tanto para turbina de gas como para motores de cogeneracion
como es nuestro caso. [1]
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3.6 PROCESO DE GASIFICACION

La gasificacion de biomasa es una tecnologia bien establecida que se utiliza actualmente en
muchos paises para la produccién renovable de electricidad y calor (cogeneracién). En muchos
casos, puede reemplazar las centrales eléctricas de carbén a gran escala. La gasificacion es
ligeramente menos eficiente que la combustion, con conversiones de hasta el 85 %, sin embargo,
tiene un mayor potencial de aplicacion ya que permite utilizar biomasa con mayor contenido de
humedad y cenizas (hasta un 25-60 % para reactores updraft) reduciendo asi las emisiones de
CO,, particulas e incluso NOx porque la temperatura de reaccion es més baja que la temperatura
de combustién. [15]

La gasificacion es un proceso de conversion termoquimica en el que un combustible sélido
se convierte en un gas (compuesto principalmente por Hy, CO, CHy, HyO, N; y CO»), co-
nocido como producto o gas de sintesis (syngas). Para el proceso de conversion, se requieren
agentes de gasificacion (oxidantes) para convertir la biomasa en gases producto a través de una
serie de reacciones exotérmicas y endotérmicas, como podemos observar la la figura 13 [2].
Nuevamente si nos fijamos en la figura 13 durante el proceso de gasificacion se llevan a cabo
diversas reacciones dentro del reactor, observdndose 4 etapas que varian con la temperatura de
ocurrencia:

= Etapa 1: Secado — De 100 °C a 200°C

» Etapa 2:Pirdlisis — De 200 °C a 700°C

= Etapa 3:Combustién — De 800 °C a 1200°C
= Etapa 4:Reduccién — De 1000 °C a 800°C

Biomasa
RESIDUOS DE LA INDUSTRIA
OLEICOLA

SECADO ™
Biomasa himeda — biomasa 100 — 200°C
seca + HaOp J

4

PIROLISIS Y
Biomasa — charcoal + ceniza +
alquitran + volatiles (CO, COz, Ha,
H-0, CH.)

200 — 700°C

APORTE
COMBUSTION e AIHE

C+0,—CO;
L | 300 — 1200°C

C+050;—CO J

&

REDUCCION
C+COz— 2C0O
C+H;O—CO+H2
CO+H;0 — COz+ Hz

4

GA S PRODUCTO
CO, Hz, CHa, CO2, Hz0, N2 < 800°C
PCl=46MJ kg™

CALCR LIBERADO

1000 — 800°C

Figura 13: Etapas del proceso de gasificacion y reacciones involucradas [2]
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Cabe senalar que la gasificacién es un proceso auto-térmico mediante el cual una reaccion de
combustién (exotérmica) proporciona energia suficiente para la reaccién endotérmica respon-
sable de la formacion del gas producto final. [16]

A continuacion estudiaremos detalladamente que ocurre en cada una de las etapas en el pro-
ceso de gasificacion comentadas anteriormente.

3.6.1 PRECALENTAMIENTO O SECADO

El contenido tipico de humedad de la biomasa variard dependiendo de su naturaleza. Hay
residuos agricolas como cascarilla de arroz, donde la humedad ronda el 10-15 %, mientras que
los residuos industriales (como los purines) tienen un contenido de humedad que supera el 60—
70% [17].

No es recomendable tener un alto contenido de humedad en la materia prima a gasificar.
Especialmente indicado para aplicaciones energéticas. Cuando hablamos de contenido de hu-
medad por kilogramo, entendemos que el proceso de gasificacion requiere 2.260 kJ de energia
adicional para su vaporizacidn, y esta energia ya no es recuperable. Aunque no es posible hacer
mucho para reducir el agua inerte que forma las células, de la biomasa, si que podemos reducir
la humedad en la capa externa (humedad poco profunda). Por tanto, es altamente recomendable
realizar las etapas preliminares de secado de materias primas hasta que se consigue un conte-
nido de humedad inferior al 20 %, consiguiendo asi obtener un gas producto de mejor calidad.
Esto se puede hacer mediante la recirculacion a alta temperatura de gases residuales de com-
bustién en un secadero de tambor rotativo, en destiladores solares o simplemente en balsas de
evaporacion. [18].

El secado final ocurre internamente en el gasificador, después de que la biomasa sea introdu-
cida en el mismo. Esta recibe energia (en forma de calor) desde la parte mas baja del reactor. El
secado con energia térmica de las materias primas libera vapor de agua. Por encima de 100 °C
el vapor de agua de las sustancias contenidas en la biomasa se liberan en forma de vapor y se
descompone en sus constituyentes voldtiles. [19]

Mas adelante, explicaremos cual va a ser el método que propondremos a la Almazara para
realizar este secado.

3.6.2 PIROLISIS

Cuando hablamos de pirdlisis, estamos hablando de una etapa esencial en la gasificacion y
donde précticamente no interviene el agente gasificante. En la etapa anterior, la biomasa se
calentaba a temperaturas superiores a 200 °C provocando asi que las grandes moléculas que
componen la biomasa se descompongan térmicamente en moléculas de menor peso molecu-
lar reaccionando asi con muy poca cantidad del agente gasificante. Los productos de pir6lisis
pueden dividirse en tres categorias [20]:

= Solido: Gran parte compuesto por carbon (char).
= Liquido: Alquitranes (fars), hidrocarburos pesados y agua
= Gas: COZ, Hzo, CO, C2H2, C2H4,...

En la figura 14 podemos ver un esquema detallado de los procesos anteriores.
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DESCOMPOSICION
CELULOSA
SECADO
= s - Hz, CO, CH,, COz, H0, C:Ha...
(Deshidratacidn) - Tars (bio-oil)
- Char (baja produccitn)
<200°C 240-350°C
f._.h_\ o
~
200°C 300°C
L. o
v T~
200-280°C 280-500°C
DESCOMPOSICION DESCOMPOSICION
HEMICELULOSA LIGNINO
-Has, CO, CHy, COy, H:0, CHa. .. -Tars (baja produccitn)
-Tars (baja produccion) - Char (bio-char)

Figura 14: Proceso de gasificacion: subproceso pirdlisis de la biomasa [2]

A partir de 200 °C, una vez liberada la humedad (en forma de vapor),La hemicelulosa presen-
te en la biomasa comienza a descomponerse y liberar principalmente gas de bajo peso molecular
y una pequefia parte de alquitran (far). Esta operacion se realiza entre 200 y 280 °C. [2]

Entre 240 y 350 °C, la celulosa contenida en la biomasa se descompone. En esta etapa, se
produce un compuesto liquido en su mayoria viscoso,conocido como alquitran. Este se forma
principalmente de benceno, compuestos fendlicos, dcido acético, otros aromaticos y agua (hasta
un 20 %). Finalmente, la parte s6lida formada se denomina char.Estecompuesto se compone
principalmente de carbono (85 %) con algunas trazas de oxigeno y hidrégeno. La formacion de
carbon vegetal, también llamado biocarbén o carbén vegetal, se produce principalmente entre
280y 500 °C. [20]

En la tabla 1 podemos observar todos los compuestos que se originan en esta etapa, junto a
su poder calorifico.

Productos derivados . PCI
de Ia pirélisis Estado | Constituyentes (MJ/kg)

H29 CO, C029H205C2H2’ 3
Gas Gaseoso CoHg.CoHy.CoH... 11-20 (MJ/Nm~)
Alquitrén Liquido Benceno, Tolueno, Ac1d/0‘ acético, 13-18

H>O, compuestos aromaticos
char Sélido 85 % Carbon, Hidrégeno, Oxigeno | 30-32

Tabla 1: Compuestos formados en la etapa y su poder calorifico [2]

El poder calorifico (PCI) del "char" producido en la etapa de pir6lisis es similar al coque de
petréleo (29,8 MJ/kg) o carbén bituminoso (26,4 MJ/kg), Sin embargo, tiene un contenido de
cenizas muy bajo en comparacién con estos Combustibles fésiles [21].

Por tltimo, debemos saber que es de vital importancia tener un gas producto final con poca
cantidad de alquitranes, ya que esto es crucial para el buen funcionamiento de la planta, ya que
si tenemos muchos alquitranes, dafiaremos de forma grave los sistemas de generacion eléctrica
y térmica.
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3.6.3 GASIFICACION O REDUCCION

En la etapa de gasificacion previa a la pirdlisis se realizan una serie de reacciones quimi-
cas complejas que son dificiles de predecir con precision [22]. Algunos de los compuestos y
oxidantes presentes son:

» Hidrocarburos combustibles

Vapor de agua

Diéxido de carbono

Oxigeno

Hidr6geno

La reaccién més importante que se llega a producir es la del char. La gasificacion del char
producido tras el proceso de pirdlisis implica una serie de reacciones entre el agente oxidante y
el producto [22].

La velocidad a la que se produce la reaccion de reduccion del char depende de dos atributos
principales:

» Grado de reactividad del char formado.

= Potencial de reaccion del agente gasificante.

3.6.4 ETAPA DE COMBUSTION

La mayoria de las reacciones de reduccién son endotérmicas. La energia necesaria para que
ocurran estas reacciones, ademds de los necesarios procesos de secado y pirdlisis de biomasa,
vienen a partir de reacciones de combustion del char. Todas estas son reacciones exotérmicas
(liberan energia cuando se producen) [22].

Una reaccién de combustion tiene una velocidad de reaccién mayor que de reduccién con
las mismas condiciones de temperatura y presion. Llegar al tamaifio de particula de unos 6mm
y temperatura de gasificacion a 900 °C, se alcanza un velocidad de reacciéon de combustion 15
veces mayor que la de gasificacion. Esta relacion aumenta significativamente a medida que se
reduce el tamafio de particula del char (>0,1 mm) [22].
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3.7 TIPO DE GASIFICADORES

Las etapas del proceso de gasificacidn, el tipo de biomasa y la temperatura estdn intimamente
relacionados con el tipo de reactor utilizado. Los gasificadores se clasifican principalmente
segtin la forma en que el medio sélido gaseoso (lecho) entra en contacto con el agente gasificante
(aire en nuestro caso). [16]

TIPOS DE GASIFICADORES

LECHO FIIO LECHO FLUIDO FLUJO DE ARRASTRE
(Fixed bed) (Fludized bed) (Entrained flow)
Corriente ascendente Corrientes cruzadas Burbuj eante Twin bed Flujo descgtlldellte Flujos 0P113§t05
(Updraft) (Crossdraft) (Bubling) Co a\iica?ad)zin flow) (Oppositd jet)
Corriente descendente Circulante
(Downdraft) (Circulating)

Figura 15: Tipo de Gasificadores

TIPO DE GASIFICADORES | RANGO DE FUNCIONAMIENTO
Downdraft 10kW - 100kW - IMW
Updraft IMW - IOMW
Fluidized bed SMW- 10MW - 100MW
Entrained flow 50MW - 100MW - 1000 MW

Tabla 2: Rango de aplicacion sistemas de gasificacion [2]

Si nos fijamos en la figura 15 y en la tabla 2 podemos ver todos los tipos de gasificadores

existentes y sus rangos de funcionamiento. En nuestro caso nos vamos a centrar concretamente
en dos:

= Gasificadores tipo UPDRAFT.
= Gasificadores tipo DOWNDRAFT.
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3.7.1 GASIFICADORES DOWNDRAFT

En los gasificadores Downdraft como el de la figura 16, tanto el s6lido como el gas, se pro-
ducen en la misma direccion.Este tipo de gasificador se caracteriza porque produce un gas
practicamente limpio de alquitranes, algo que es muy importante ya que estos alquitranes dafian
los sistemas de operacion de la planta. La temperatura de salida es alta porque el gas pasa por
la zona de oxidacion antes de salir del reactor. Sin embargo, su La capacidad especifica es baja
y su potencial de expansion es muy limitado [16].

El gasificador es facil de construir y operar aunque es cierto que lleva un largo tiempo hasta
tener un buen know-how de la planta.. La tendencia actual es combinando las zonas de pirdlisis
y oxidacion en una sola, provocando de esta manera que los productos formados a causa de la
pirdlisis se quemen simultdneamente, por lo que en su drea inferior, las reducciones se producen
de manera similar al Downdraft tradicional. La principal ventaja de este gasificador es que
produce un gas relativamente libre de alquitrdn,mientras que su principal desventaja es que no
podemos utilizar biomasas demasiado himedas, obligdndonos asi a reducir el porcentaje de
humedad de la biomasa [16]. Como comentamos en apartados anteriores, ese nivel de humedad
apto, seria de entorno un 15-20 % de humedad.

Biomasa

Pirolisis

Agente
Gasificacion

Agente
Gasificacion
Gasificacion

—>» Gas pobre

Cenizas

Figura 16: Gasificador Downdraft
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3.7.2 GASIFICADORES UPDRAFT

En los gasificadores Updraft, como el de la figura 17, el s6lido y el gas se mueven en sentidos
contrarios, donde normalmente el sélido va en sentido descendiente y el gas ascendente.Este
tipo de gasificadores tienen mayor eficiencia térmica debido a la baja temperatura de salida, pero
con la desventaja del alto contenido de alquitrdn en el gas producto. Esto implica una limpieza a
fondo obligatoria del gas para determinados usos. Aunque mucho mas alto que los gasificadores
downdraft, el potencial de escalado y la capacidad especifica siguen siendo bajos [16].

Como ocurria en el gasificador downdraft, el proceso de construccién y operacién es senci-
llo, aunque volvemos a reiterar que conseguir el know-how de funcionamiento es la tarea mas
complicada y a su vez mas importante. En este caso, la baja temperatura de salida del gas, hace
que sea inmediatamente apto para la combustion directa. Una de las principales desventajas es
el alto contenido de alquitranes y condensados producidos durante la pirdlisis que se produ-
ce inicialmente de las particulas, por lo que el proceso de limpieza de gases puede volverse
técnicamente compleja y econdmicamente costosa. Este tipo de gasificadores se han probado
principalmente en plantas de baja potencia [16].

Biomasa

)\ V-) Gas pobre

| Poralisis

Gasificacion

Agente
Gasificacion

Cenizas

Figura 17: Gasificador UpDraft
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3.8 PARAMETROS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE GA-
SIFICACION

Cuando hablamos de la gasificacion, debemos tener en cuenta que para este proceso intervie-
nen una serie de variables, que debemos tener cuenta en su desarrollo. Estas variables son las
siguientes:

= Temperatura

Tiempo de permanencia

Agente gasificante

Materia prima

Reactividad

3.8.1 TEMPERATURA

La temperatura afecta la termodindmica y la cinética de las reacciones en el gasificador, y por
lo tanto, la formacion de alquitran, de tal manera, deberia ser lo més alta posible. Para que la
cinética del proceso sea adecuada, la mayoria del proceso de gasificacidn ocurre a temperaturas
de 700-900 °C.

Desde un punto de vista cinético, un aumento de temperatura implica una mayor concen-
tracion de Hp, CO y CHy4 y consiguiente aumento del poder calorifico del gas producido (syn-

gas) [16].

El proceso de gasificacion tiene lugar a una temperatura constante en un medio de gasifica-
cién. Dicha temperatura se mantiene hasta que no haya més pérdida de masa. Hay 3 tipos de
posibles gasificaciones dependiendo de si la temperatura es baja, media o alta.

Por tanto, la temperatura define claramente 3 zonas de gasificacion [23]:
= Zona de pirdlisis — De 400 °C a 700°C
= Zona de combustion — De 800 °C a 1300 °C
= Zona de reduccion — De 700 °C a 900 °C

3.8.2 TIEMPO DE PERMANENCIA

Al aumentar el tiempo de reaccion de la biomasa con el oxidante y la temperatura a la que
se produce el proceso de gasificacion, se reduce la cantidad de material sélido remanente y se
aumenta la proporcion de gas producido [23].

3.8.3 AGENTE GASIFICANTE

La presencia de diferentes agentes de gasificacion afecta a la composicion del gas. Dicha
reaccion determinard su poder calorifico y su aplicacion potencial como combustible o en pro-
cesos de sintesis quimica. Estos se introdujeron para proporcionar calor y fluidificar los sélidos.
Es fundamental que el gasificador seleccionado contenga el agente gasificante necesario para
conseguir la combustion parcial del residuo que hemos empleado [23].

Se pueden usar diferentes reactivos para crear el proceso de gasificacion. Estos incluyen aire,
vapor de agua, didxido de carbono, oxigeno o una mezcla de estos. Cada uno tiene diferentes
efectos en la reaccién [23].
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= Aire: La gasificacion mediante el agente gasificante del aire, produce un gas de baja
calidad y bajo consumo energético debido a su baja densidad de energia térmica. El poder
calorifico de este combustible es de 4-7 MJ/Nm? [23].

= Oxigeno: La gasificaciéon mediante el agente gasificante de oxigeno produce un gas de
mayor calidad con 10-18 MJ/Nm?, pero producir oxigeno es costoso y peligroso durante
el proceso [23].

= Vapor de agua o diéxido de carbono: La gasificacién mediante el agente gasificante
vapor de agua o dioxido de carbono es similar a la del oxigeno. Aunque la ventaja que
tiene por encima del oxigeno es que estos incluyen menores costos de produccién y menor
riesgo para el usuario. Ademds, este proceso es de tres a cinco veces mds rapido que los
procesos que utilizan CO; como agente de gasificacion. [23]

3.8.4 MATERIA PRIMA

La pir6lisis completa con altas temperaturas produce una gran cantidad de carbono disponible
para la reaccion. Este material se denomina char y es la razén por la que la pirdlisis de la madera
produce gas [23].

Las cenizas se pueden formar a partir de los elementos magnesio, calcio, hierro, sodio y
potasio actuando como catalizadores en la reaccion de gasificacion de la biomasa [23].

3.8.5 REACTIVIDAD

Las tendencias reactivas dependen de la configuracion interna de la masa, de su superficie
interior, porosidad,etc. Los compuestos inorgdnicos con porosidad pueden servir como catali-
zadores o inhibidores de la reaccion [23].
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3.9 PLANTA DE GASIFICACION

En este caso nos vamos a centrar en el tipo de planta que vamos a instalar en las almazaras
de la provincia. Las caracteristicas de la planta de gasificacién que vamos a estudiar son las
siguientes:

= Reactor de lecho fijo tipo downdrafft.
= Sistema de enfriado.

= Limpieza del gas producto.

= Generador eléctrico de gas.

La eleccion del reactor de tiro descendente se ha basado en el hecho de que son adecuados
para particulas gruesas en lugar de particulas finas (3 a 51 mm). Este tipo de biomasa como es
el con orujillo peletizado, puede ser usado directamente en este tipo de reactores.

En la figura 18 vemos un esquema general de la planta de gasificacién a instalar.

WASTE WATER
RETURN

WASTE WATER

Ash & Charcoal
Valorization

Figura 18: Esquema planta de gasificacién
A continuacién explicaremos cada una de las partes de la planta de gasificacién con fotos

reales de una planta de gasificacién de este tipo, ya que he trabajado durante varios afios con
este tipo de sistemas.
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3.9.1 REACTOR

El reactor hace referencia al elemento 1 de la figura 18. Es ahi donde introducimos la biomasa
a utilizar, en nuestro caso concreto, es por donde introduciremos de forma continua el pellet de
orujillo, a la misma vez que el agente gasificante, que en nuestro caso usamos aire. La biomasa
es entra por la tolva al reactor, mientras que nuestro agente gasificante se introduce mediante un
pequefio inyector.

Es justo aqui, en la parte superior del reactor, donde se producen todos los procesos termoqui-
micos comentados anteriormente y que podemos ver en la figura 13, mientras que las reacciones
de reduccién que son las que generan el gas producto o syngas final, se producen en la parte
inferior del reactor.

(a) Parte superior (b) Parte inferior (c) Tolva

Figura 19: Partes del reactor

Como hemos comentado anteriormente, una vez se producen las reacciones en el interior
del reactor, se genera un gas de sintesis o syngas. Este syngas sale a una temperatura muy
alta, superior a los 400 °C y con muchas impurezas y alquitranes. Si este gas se introdujera
directamente en el motor generador, esta sufria dafios irreversibles. Por tanto, procedemos a
limpiar y enfriar el gas mediante el sistema que tiene el gasificador.
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3.9.2 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO Y LIMPIEZA

En primer lugar vamos a hablar del primer sistema de limpieza y enfriamiento que nos en-
contramos. Este sistema se coloca justo a la salida del gas y consta de dos elementos:

= Ciclén: Su funcién es eliminar la mayor parte de particulas y polvo que tiene el gas. Si
vemos la figura 18 seria el elemento 2

= Lavador tipo Venturi: Su funcién es eliminar alquitranes y reducir fuertemente la tem-
peratura a través de un inyector de agua.Si vemos la figura 18 seria el elemento 3

(a) Srubber (b) Nozzle

Figura 20: Sistema de enfriamiento y limpieza 1

El segundo sistema de limpieza que nos encontramos estd formado por 3 filtros en linea,
siendo estos los elementos 4-5 y un filtro de seguridad que seria el elemento 6. Todos ellos se
pueden ver en la figura 18

Estos filtros suelen estar rellenos de serrin y son los encargados de quitarle humedad al gas y
terminar de limpiarlo. Por dltimo tenemos un filtro de seguridad, el cual nos asegura la limpieza
total del gas justo antes de ser metido al motor-generador.

F‘*‘ S

(a) Corse filter (b) Fine filter 1 (c) Fine filter 2

Figura 21: Sistema de enfriamiento y limpieza 2 (Filtros)

Figura 22: Sistema limpieza de seguridad

36



3.9.3 MEDIDORES DE PRESION,TEMPERATURA Y COMPOSICION DEL GAS

Toda la planta estd controlada y monitorizada mediante unos medidores de presion, tempe-
ratura y un analizador de gases (elemento 11 de la figura 18. Estos medidores son unos de los
elementos bdsico y mds importantes que tenemos a la hora de poder controlar la planta, ya que
son nuestros ojos dentro del gasificador. Estos medidores nos arrojan informacion cada segundo
y dependiendo de los valores marcados, actuaremos de una forma u otra.

A continuacién vemos la funcién que tiene cada uno de ellos:

= Medidores de presion:Son los encargados de medir la presién en sitios concretos de la
planta, como por ejemplo en los filtros, donde con un medidor de presion diferencial,
medimos la presion a la entrada y a la salida del filtro. Dependiendo de los valores que
nos proporcione el medidor, sabemos cuando es el momento de cambiar el filtro o incluso
si hay algin problema en nuestro sistema. Estos sistemas de presion diferencial también
son usados para el cdlculo de caudal de gas que entra a nuestro motor. Estos medidores
se colocan en un venturi, y de esa forma podemos realizar el calculo.

= Medidor de temperatura: Son los encargados de medir la temperatura en zonas con-
cretas del reactor (donde se producen los procesos termo-quimicos) y a la salida del gas,
para asi poder controlar en todo momento nuestro proceso y poder actuar en caso de que
haya algun fallo en el proceso.

= Analizador de Gases: Es el encargado de mostrarnos la composicién y el PCI del gas en
todo momento. Esto nos ayuda a la hora de saber si el gas producido es de buena calidad
y podemos usarlo como combustible para nuestro generador sin miedo a dafiarlo, o si por
el contrario, el gas que estamos obteniendo no es de buena calidad y es mejor quemarlo
que introducirlo al generador.

(a) Termopares (b) Analizador de gases (c) Medidor diferencial de presién

Figura 23: Medidores de presion,temperatura y composicion del gas
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3.9.4 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

Al usar un sistema con limpieza del gas y enfriamiento mediante agua, necesitamos un siste-
ma de tratamiento de aguas que podemos ver en la figura 18 como el elemeto 10. Este sistema
estd formador por dos elementos:

= Torre de refrigeracion: Este sistema tiene en su interior un panel de abeja, lo que ayuda
a que cuando caiga el agua dentro de la torre se enfrie de una manera mas rdpida.

= Tanque de agua: En el se encuentra el agua de nuestro circuito cerrado.

Cooling Tower

i

(a) Cooling Tower (b) Tanque de agua

Figura 24: Sistema de tratamiento de aguas
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3.10 TECNOLOGIAS DE GENERACION ELECTRICA

Pasados todos los procesos previos de limpieza, bajada de temperatura y comprobacion de
la calidad del gas, este estd preparado para ser introducido en un equipo generador de energia
eléctrica.

A dia de hoy existen varios tipos de técnologias de generacion eléctrica.Cada uno es utilizado
dependiendo de su aplicacion final.

Estos son algunos de los tipos de tecnologias generadoras de energia eléctrica:
= Motores de combustién interna.
= Turbinas o microturbinas de gas.
= Turbinas de vapor
= Pila de combustible

En nuestro caso particular, vamos a usar motores de combustion interna, por lo que son los
que vamos a explicar mas detalladamente.

3.10.1 MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

En un motor de combustién interna, la energia se produce quemando mediante la mezcla
aire-combustible. Cuando hablamos de motores de combustion interna que usan gas de sintesis
debemos diferenciar entre dos tipos de ciclo:

= Ciclo Otto
m Ciclo Diesel

Los motores que siguen el ciclo Otto son aquellos cuya compresion es producida con una
mezcla de aire y combustible.Para este proceso son necesarias las bujias ya que estas deben
provocar el encendido. De ahi a que se les llame motores de encendido por chispa. [24]

s =constant

(a) Diagrama P-V (b) Diagrama T-S

Figura 25: Ciclo Otto
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En el ciclo diésel, el aire entra en los cilindros para la compresidn,alcanzando temperaturas
muy altas. Una vez comprimido, se inyecta el combustible,haciéndolo explosionar al contacto
con el aire, por lo que no es necesario su uso factores externos que lo estimulen. Por lo tanto, se
denominan motores de encendido por compresion. [25]

P

(a) Diagrama P-V (b) Diagrama T-S

Figura 26: Ciclo Diesel

El rendimiento eléctrico de los motores de combustién interna esta entre el 35% y el 40 %.
Una de las formas de mejorar este rendimiento es comprimir el aire antes de introducirlo en
la camara de combustién. Esta compresidn la realiza un turbocompresor o un supercargador.
De esta forma, la energia liberada durante la combustién aumenta. Sin embargo, la tecnologia
requerida es mds avanzada, lo que aumenta su costo y mantenimiento [25].

Otra opcidn para mejorar el proceso de combustidn es introducir aire mas frio a través de un
intercooler.

Cuanto mayor sea el tamafio del motor, mayor serd su potencia y menor su velocidad de fun-
cionamiento. Por lo general, la velocidad de operacion de los motores de cogeneracion fluctia
entre 400 y 500 rpm, lo que se refleja en un menor consumo de combustible, por lo que se
traduce como un ahorro econémico [25].
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3.11 FABRICANTES DE GASIFICADORES

En este apartado vamos a comentar los principales fabricantes de gasificadores que hay en la
actualidad.

3.11.1 ANKUR

Ankur es uno de los fabricantes més veteranos del mercado de gasificadores. Empresa India,
donde sobre todo utilizan el sistema de gasificacion con cdscara de arroz ya que es uno de los
residuos que mds abundan por la zona. Si miramos sus hojas de caracteristicas, el PCI ronda
entre 1000 - 1200 kcal/nm? [3]

Los gasificadores que pueden utilizar biomasa agricola pueden proporcionar una amplio ran-
go de potencia eléctrica. Sus caracteristicas se detallan en la figura 27.

1 WBG-20 16 10 44,550

2 WBG-40 32 20 §9,100

3 WBG-100 81 52 222,750
4 WBG-350 284 180 779,625
5 WBG-850 689 574 1,893,375
6 WBG-1500 1.215 1.013 3,341,250
7 WBG-2200 1,782 1,485 4,900,500

Figura 27: Caracteristicas gasificadores Ankur [3]

Si nos fijamos en su pagina web, destacan 3 modelos diferentes de gasificadores como son:
= Hot Gas Mode
= Clean Gas Mode
= Ultra Clean Gas Mode
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3.11.2 POWERMAX

Es una empresa de energia verde y limpia, ademads de tener una larga experiencia en la pro-
duccidn y el suministro de sistemas de gasificacion y grupos electrégenos de gas de alto rendi-
miento y respetuosos con el medio ambiente. Esta empresa es especializada en la gasificacion de
biomasa, carbdon y residuos para sistemas de energia, avalandole mds de 30 afios en el sector. [4]

Fabrican gasificadores de lecho fijo y lecho fluidizado para la produccién simultidnea de elec-
tricidad, calor o ambos, dependiendo de lo que se quiera hacer con la biomasa. Las caracteristi-
cas del gasificador de lecho fluidizado se detallan en la figura 28 [4]

200CFBG | 400CFBG @ 500CFBG | 600CFBG

600

800CFBG

| 800
50 /60 HZ
220 /400 /440 / 6300 / 6600 / 11000 /13800
CFBG200 | CFBG400 | CFBG500 | CFBG600 | CFBGS800 }CFBG1OOD | CFBG1200 ] CFBG1500 | CFBG2000 |
Circulating Fluidized Bed Gasifier(CFBG)
<20% (wet basis)
<8-15mm
~ 200-360 | 400-720 '500-900 | 600-1080 | 800-1440 | 1000-1800 | 1200-2160 | 1500-2700 | 2000-3600

1000CFBG | 1200CFBG
1000 1200

1500CFBG
1500

2000CFBG
2000

500-600 |1000-1200 | 1250-1500 ?'1500—1800 |2000-2400 [2500-3000 3000-3600 | 3750-4500 5000-6000 |
Dry Ash Type |
POWERMAX Semi Dry Type Gas Purification System
1200-1300Kcal/Nm3
CO-12~18%, CO2-10~16%, CH4-4~8% H2-3~7% CnHm-1~1.4% 02-0.5~1.2% N2-54~60%
100GFLS | 400GFLS | 500GFLS | 300GFLS | 400GFLS 1000GFL5; 400GFLS | 500GFLS | 1000GFLS |
2 | 1 1 | 2 2 1 | 3 3 2

Figura 28: Caracteristicas gasificadores PowerMax [4]
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3.12 PROYECTOS EN ESPANA
3.12.1 PROYECTO OLIVEN

El proyecto OLIVEN persigue oportunidades de mejora de la cadena de suministro del acei-
te de oliva mediante la valorizacion de subproductos. Es un proyecto perteneciente al séptimo
programa marco ARIMNET?2 de la Unién Europea, en el que participan multiples institucio-
nes como el Ministerio de Agricultura de Tunez, la Universidad de Ankara y el Instituto de
Investigacion del Olivoar y la Universidad de Jaén [26]. Ademds quiero destacar, que este fue
el primer proyecto relacionado con la gasificacion en el que he participado siendo estudiante de
la universidad de Jaén.

El objetivo general de este proyecto es aumentar la rentabilidad y la eficiencia de la industria
del aceite de oliva a través del suministro constante de energia y electricidad a través de energias
renovables limpias consiguiendo a su vez una economia circular. Esto se logra mediante el uso
de biomasa como fuente de energia limpia para la electricidad y el calor. Ademas, los residuos
producidos por esta actividad son revalorizados y utilizados para generar energia mediante la
gasificacion [26].

El objetivo de este proyecto es exactamente el mismo que el de nuestro trabajo. A continua-
cién veremos algunos de los beneficios que se obtuvieron con el proyecto:

= Reducir la factura un 85 %
= Disminuir costes de produccion en un 15 %

= Al usar un sistema de cogeneracion, el agua caliente que anteriormente necesitibamos
para la extraccion del aceite de oliva, ahora lo obtenemos mediante el sistema de gasifi-
cacion.

= Secar el alperujo producido para su posterior uso como combustible al 20 % de humedad,
usando los gases de escape del motor.

= Beneficio por la venta de uno de los "residuos" obtenidos con la gasificacién como es el
biochar, el cual utilizaremos como potenciador del suelo gracias a sus caracteristicas. La
cantidad de biochar que se obtiene ronda el 15 % del total de la biomasa introducida en el
reactor.

= Reduccién notable de CO; en la produccién del aceite de oliva.

En la figura 29 vemos el proceso de economia circular conseguido con el proyecto OLIVEN
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Figura 29: Esquema economia circular OLIVEN [5]




3.12.2 PROYECTO REFFECT AFRICA

Reffect Africa es un proyecto cuyo objetivo es desarrollar e instalar diferentes sistemas de
energias renovables,como son por un lado, sistemas solares fotoltaicos y sistemas de gasifica-
cién,utilizando para estos ultimos biomasa de los residuos agrarios de la zona.

Nuevamente quiero destacar que Reffect Africa ha sido el dltimo proyecto en el que he tra-
bajado siendo estudiante de la Universidad de Jaén, siendo uno de los proyectos que mas me
ha ayudado a entender como funciona la tecnologia de la gasificacion y con el que he reali-
zado viajes a Africa para realizar reuniones,tomar datos necesarios para el dimensionado del
gasificador,etc.

(a) Cartel Reffect Africa (b) Olivar Marrakech

Figura 30: Visita a Marrakech

Los lugares donde se instalardn estos sistemas de gasificacion son Marruecos, Ghana y Su-
défrica.

Los principales objetivos de este proyecto son llevar la energia eléctrica a zonas subdesarro-
lladas donde no disponen de ella, como puede ser algin colegio. Otra parte del proyecto estd
destinada a la potabilizacion del agua.

El proyecto Reffect Africa es un gran proyecto que acaba de comenzar (solamente lleva 1 afio)
y el que durard unos 5 afios, tiempo suficiente para tener funcionando en todas las localizaciones
el sistema de gasificacién adaptado a las necesidades.
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3.13 MERCADO ELECTRICO

A continuacién vamos a ver todas las etapas previas que hay para tener energia eléctrica en
nuestra casa, trabajo, etc.

En el afio 1997, el gobierno realizo6 la liberacion del mercado eléctrico propiciando una serie
de mejoras:

= Dejar de fijar las tarifas.

» Liberalizacién de mercado.

= Actividades reguladas y no reguladas.

= Se garantiz6 suministro, calidad y un menor coste.
= Proteccion del medio ambiente.

Esta base de liberalizacion, se reflejé en la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, la cual regula
las actividades destinadas al suministro de energia eléctrica [6].

Estas actividades se pueden ver en la figura 31. Tras la liberacion, estas actividades deben
realizarlas empresas distintas con separacion juridica y contable, apareciendo asi tres negocios
diferenciados como serfan:

= Generacion
= Transporte

» Distribucion

CONSUMIDORES

Cunsumu dOmEstcn
130 ¥ y IO V¥ P e e mm wm www

I CORMECIALIZACION 1
e o ——— 1
TRANSPORTE DE de Gurudon EN REGIMEN DE COMPETENCIA
LA ENERGIA A secion T
= 133 k¥ s

- T DISTRIBUCII N
) gms, ., 1€ LAENER ——————————
8o, Somert 1 : !
iy N 1 DISTRIBUCCION |
. ’? Lo (e T T T 1

, p e TS Yy ENREGIMEN REGULADO
GENERACION e Sug::g.;a;:ggrn;m:_‘ T
;3 "“’“»*‘w )

3 % G-
z:uwy-wnw
S A .-——————-—-——I
. TRANSPORTE I

e L L
1 1 [ ——
| cenemacon N REGIMEN REGULADO
b o o ——

EN REGIMEN DE COMPETENCIA

Centalas
de generacion

Figura 31: Actividades destinadas al suministro de energia eléctrica [6]
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3.13.1 AGENTES QUE INTERVIENEN EN EL POOL

Es aqui donde se realiza la compra-venta de la energia eléctrica, funcionando de la siguiente
manera:

= Vendedores: Son los generadores de la energia eléctrica. Esta energia eléctrica puede ser
generada mediante la edlica, turbinas de gas, centrales eléctricas,etc

= Compradores: Los compradores son aquellos que compran la energia eléctrica generada.
Estos compradores autorizados son:

e Comercializadores.
¢ Consumidores cualificados.
= Compradores y vendedores: Agentes externos

En la figura 32 vemos de una forma visual lo comentado anteriormente, donde podemos ver

los principales centros de generacion eléctrica y los pasos precios que hay antes de llegar al
consumidor final.

e <
- - OPERADOR DEL MERCADO
\ OMIE (gestion economica}
OPERADOR DEL SISTEMA

COMERCIALIZADOR COMERCIALIZADOR Gt R U

DE REFERENCIA

MERCADO MINORISTA

E E | % (PVPC ) precio voluntario
1 para el pequefio cansumidor)

GRAN
CONSUMIDOR CONSUMIDORES
CONSUMIDORES CONSUMIDORES <10 kW

Todos los consumidores pueden elegir libremente su
suministrador de electricidad

Figura 32: Generacion y comercializacion de energia eléctrica [6]
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3.13.2 DETERMINACION DEL PRECIO DE LA ENERGIA ELECTRICA

OMIE, el operador del mercado mayorista de electricidad, es el encargado de aceptar las
ofertas de los compradores y vendedores de electricidad. Ademads de fijar los precios en funcién
de la oferta y la demanda, OMIE también supervisa todas las compras y ventas de electricidad

[7].

uMmNAaNa

1.000

Energia

=m O.V.casada == O.C.casada 0. venta 0. compra

Figura 33: Curva de oferta y demanda [7]

Los vendedores fijan el precio de la energia que tienen a mano. Indican este precio y cudnta
energia tienen en una cantidad concreta en la curva de ventas (figura 33). Los precios varian de la
posicion mds baja a la mds alta a lo largo del grafico, formando una linea que sube hacia arriba.
Los precios se fijan a 0 €/MWh en la compra de energia o incluso en precios negativos [7]..

Los compradores especifican cudnta electricidad necesitan y el precio al que les gustaria
comprarla. Estos pedidos forman la curva de compra (figura 33), que tiende de mayor a menor
precio. Los compradores pueden pedir un precio maximo de 3.000 € por megavatio hora [7]..

El precio coincidente de la electricidad es un punto especifico en el que se cruzan las dos
curvas. Este punto es donde se cruzan todos los proveedores y consumidores de electricidad. En
este punto, los proveedores y consumidores de electricidad no compran ni venden electricidad
durante una hora especifica [7]..

Comprender por qué los precios de la electricidad varian de una semana a otra requiere exa-
minar las curvas de compra y venta.
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CURVA DE VENTA

Los precios de la electricidad estdn determinados por las caracteristicas de cada generador.
Esto incluye el combustible nuclear, la energia edlica, los combustibles fosiles, la energia solar
y la energia hidrdulica. La gente en nuestro pais tiene que entender las diferentes fuentes de
electricidad de su pais para entender por qué los precios son los que son [7].

Las centrales nucleares pueden producir energia eléctrica las 24 horas del dia sin interrupcion.
Esto hace que la electricidad nuclear sea més asequible que otras formas de generadores, que
pueden disminuir o aumentar la produccion de electricidad [7].

* Precio gas ¥ Coste compra gusi Centrales de punta

Precio , . :
(€/MWh) | * Precio derechos emisién CO2 | (fueldleo)yotras |
' obsoletas; hidraulicas !
"~ Curvadeoferta

v

regulables :

© Carbény ciclos |

: para una hora
combinados
: menos

________________ .. competitivos,

: Carbény i  hidrdulica
fremsmmnenanea & ciclos i regulable, etc.
: Centrales i combinados :==""""""""
i nucleares, :: e ; R
i edlicas, iicompetitivosé
i hidraulicas &' :

fluyentes

................

L v Cantidad (MWh)

Figura 34: Orden de las ofertas en las subastas [7]

La energia renovable proviene de fuentes como el viento y el sol. Proporcionan una alternati-
va de bajo costo a la electricidad que utiliza el sol y el viento como fuentes de energia. Y estos
generadores cuestan menos que sus costos de mantenimiento [7].

En comparacion con las centrales eléctricas no térmicas, las centrales térmicas con combus-
tible f6sil generan un mayor costo por su energia. Esto se debe a los costos de combustible y
mantenimiento asociados con el carbon, el gas natural y los combustibles fésiles. Ademads, los
costos de puesta en marcha son rdpidos y bajos para las centrales térmicas. En consecuencia,
pueden producir electricidad en minutos o segundos, con el costo adicional de pagar un alto
precio por la electricidad que proporcionan [7].

CURVA DE COMPRA

La necesidad de energia fluctia segin la estacion y las rutinas diarias. Las personas crean
esta necesidad al usar muchos productos e impulsa las tendencias de compra [7].

Debido a la necesidad de fuentes de energia que puedan igualar la oferta y la demanda, los
productores y consumidores deben tener acceso inmediato a energia confiable. Es por esto que
el mercado necesita fuentes de energia estables que puedan ser utilizadas para produccién o
desconexion. Hacer esto empareja rdpidamente la produccion y el consumo, asegurando que
ambos sean iguales en tiempo real [7].
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MERCADO DIARIO

El objetivo principal del mercado es establecer el costo de energia por cada hora. Para ello
deben fijar la energia que cada fuente genera y la cantidad de energia que usan los consumidores.
Una vez tenemos estos datos, podemos establecer el precio horario de cada dia, llamandose este
precio marginal o de ocasion.

precio
Preci marginal o de
recte casacion
\ Demanda agregada
Precio b St Bna s mn Guos e s e pawe gen et ax
equilibrio
|
|

I
I
Oferta agregada *'

Cantidad en
equilibrio

Cantidad

Figura 35: Mercado diario [7]

= [os proveedores que ofrecen precios inferiores a la media normalmente se enfrentan a
una escasez de suministros. Cualquiera que presente una oferta por debajo del precio
promedio se queda sin suministro.

= Toda la energia generada es remunerada al precio marginal o de ocasién.
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3.13.3 FACTURA ELECTRICA

A continuacién vamos a explicar todo lo relacionado con el método de facturacion eléctrica
y como entender una factura eléctrica.

Una factura eléctrica se componen por los siguientes términos:
= Término fijo: Un término fijo por conexién y por la potencia total contratada.

= Término variable: Donde se paga el consumo de energia eléctrica y se aplican cargos
por exceso de potencia si los hubiera.

= Impuesto eléctrico: Coste fijo o de potencia + coste del consumo o de energia. Actualmente
se encuentra en un 0.5 %

= Alquiler contador: Coste por alquiler de contador.

= IVA: Impuesto sobre todos los conceptos anteriores. Actualmente del 5 % para potencias
inferiores a 10 kW

Costes de tarifas Otros costes
de acceso
(peajes + cargos)

Costes de produccion
de la energia

Mercados de compra de
energia (OMIE, OMIP, OTC)

Servicios complementarios
vy restricciones (REE)

Margen beneficio
Término de potencia comercializador
Término de energia | to eléctri
Servicio interrumpibilidad mpuesto electrico
Complemento por ; )
consumo de reactiva Alquiler equipo de
medida

Fagos por capacidad
Retribucion OM y OS

Pérdidas de energia

Penalizaciones por
excesos de potencia IVA
Tasa municipal

Figura 36: Términos que componen el precio de la electricidad [7]

= Costes de produccion de la energia: Mercado mayorista.Precio variable en todo mo-
mento.

= Coste de tarifas de acceso (peajes + cargos): Peajes y cargos por el uso de las redes
eléctricas. Regulado por la CNMC y el Gobierno.
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ESTRUCTURA TARIFAS DE ACCESO

Como podemos ver en la figura 37 tenemos diferentes tarifas de acceso, dependiendo de
la potencia contratada y de la tensién. Para viviendas, comtinmente se utiliza la tarifa 3.0 TD
mientras que para industria suele ser la 6.1 TD aunque estas si pueden variar mas.

Hace unos afios los periodos de potencia y de energia eran diferentes, ya que solamente habia
1,2 6 3 periodos para cada una. En la actualidad, esto ha cambiado y y 6 periodos tanto para
potencia como para energia.

PERIODOS DE PEAJES PROPUESTOS

. Periodos | Periodos
Tarifa acceso ] )
potencia | energia

3.0TD 6 6

} 6.1TD 6 6
6.2TD 6 6
6.3TD 6 6
6.4TD b 6

Figura 37: Periodo de tarifas de acceso actual [7]

Los periodos son tramos horarios en los que la potencia y la energia varfan su precio. En la
figura 38 podemos ver como se distribuyen a lo largo de un afio esos tramos horarios. Cabe
destacar, que el periodo 6 incluye todas las horas del fin de semana y fiestas nacionales. [7]

10allh
1lal2h
12al3h

14a15h
15a16h
16a17h
17218h
18a19h
19a20h
20a21h
21a22h
22a23h
[23a24h

Figura 38: Horario de aplicacion de los periodos [7]
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TIPOS DE CONTRATO
Actualmente hay dos tipos de contrato:

= Mercado Regulado PVCP: A este tipo de contrato se puede acceder tnicamente si la
potencia contratada es menor a 10 kw. Su forma de facturacion es horaria, lo que quiere
decir que cada hora varia el precio de la energia.

= Mercado Libre:A este tipo de contrato se puede acceder con todas las potencias contra-
tadas. Este es un contrato en el que tu fijas un precio tanto de energia como de potencia
fijos, en lo que todas las horas las pagas al mismo precio.

DESGLOSE FACTURA ELECTRICA

En la figura 39 podemos ver una factura real, donde se desglosa todo lo comentado anterior-
mente, como puede ser: términos de energia, términos de potencia, [IVA,tramos horarios,etc.

Facturacion
CONCEPTO CALCULD IMPORTE
Término de Energia Varable 341,74

P2 1.792 kWh x 0,091759 Eur/EWh = 164,43 Eur

P3: 1.236 kWh x 0,07 7916 Eu/kWh = 96,3 Eur

P&: 1.468 kWh x 0,055 182 Eu/EWh = 81,01 Eur
Fact. Potendia Contratada 502,48

P1: 80 KW x 24, 732072 Eur/kW = 1.978,57 Eur

P2:80 KW x 21,529345 Eur/kW = 1.722.35 Eur

P3: B0 KW x 12379941 Eur/kW = 9856 Eur

P4: B0 kW x B B97258 Fur/kW =791 78 Eur

PS: B0 KW x 2, 83392 Eu/kEW = 226,71 Eur

P 260 KW x 1,57 1094 Eur/kW = 408 48 Eur

611349 Eur X 30 DiAS 7 365 dias

Impuesto sobre la Electricidad 0.5 % sobre 844 22 Euwr 4.22

Alquiler de Equipos de Medida 96,87

VA normal 21 % sobre 945,31 ELR 198,52
Total Factura 1.143,83 EUR

Figura 39: Desglose de la factura eléctrica
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4 MATERIALES Y METODOS

4.1 ANTECEDENTES

El objetivo de este estudio es dimensionar una central de gasificacion para cada una de las
almazaras a estudiar, viendo que modelo de gasificador (125 kW,250 kW o 500 kW) se ajusta
mas a la demanda de la almazara y cual es el mejor escenario posible.

= Escenario 1: Central de gasificacién con autoconsumo.

= Escenario 2:Central de gasificacién con excedentes sin compensacion.

4.1.1 CENTRAL DE GASIFICACION DE AUTOCONSUMO

Cuando hablamos de instalacion aislada, debemos saber que este sistema se rige por el Real
Decreto 244/2019 del 5 de abril y por el REBT, en concreto la IT-40.

Corresponde a las modalidades definidas en el articulo 9.1.a) de la Ley 24/2013, de 26 de
Diciembre.Por tanto,hablamos de autoconsumo sin excedentes cuando se instalan dispositivos
fisicos que impiden la inyeccién de energia que se excede en nuestro sistema a la red de trans-
porte, mediante un sistema antivertido [27]. Los sistemas antivertido los podemos ver mds co-
munmente en sistemas fotovoltaicos.

Por tanto el objetivo de este escenario y rigiéndonos a la ley, seria el siguiente:

= Abastecer a la almazara de energia eléctrica por medio del sistema generador de gasifica-
cién mientras este estd funcionando, ahorrandonos asi la importacién de energia eléctrica
de la red.

En este escenario, si usdramos la opcidn de autoconsumo sin excedentes, la energia que se
excede no se utilizaria para nada,de modo que se estaria desaprovechando.Es por este motivo
por el que debemos hacer un buen dimensionado de la planta de gasificacion, para desperdiciar
la menor cantidad de energia eléctrica. De este modo la planta de gasificacion solo funcionaria
en los meses de cosecha.

Se habia barajado la opcion de aprovechar esa energia excedida como por ejemplo para la
produccién de hidrégeno verde mediante electrolizadores, pero el actual coste de un electroli-
zador es demasiado elevado, por lo que de momento no es nada viable.
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4.1.2 CENTRAL DE GASIFICACION CON EXCEDENTES SIN COMPENSACION

Corresponde a las modalidades definidas en el articulo 9.1.b) de la Ley 24/2013, de 26 de
diciembre. En estas modalidades las instalaciones de produccién préximas y asociadas a las de
consumo podran, ademds de suministrar energia para autoconsumo, inyectar energia exceden-
taria en las redes de transporte y distribucién [27].

Dentro de esta modalidad, podemos distinguir entre dos:

= Con compensacion: En este caso el productor podra vender la energia excedentaria hasta
cubrir el importe maximo del término de energia de su factura.

Por otro lado, cuando queremos optar a la modalidad de autoconsumo sin excedentes con
compensacion, debemos cumplir una serie de requisitos, como veremos a continuacion.

* La fuente de energia primaria sea de origen renovable.

» La potencia total de las instalaciones de produccién asociadas no sea superior a 100
kW. En caso de ser superior a 100 kW, se debe seguir una serie de actividades y
trdmites para la obtencion de un permiso, en definitiva, mucha burocracia [27].

* No tener otorgado un régimen retributivo adicional o especifico [27].

= Sin compensacion: En este caso, el productor podrd vender la energia excedentaria de la
instalacién. En esta modalidad, el consumidor podra verter a la red aquellos excedentes
de energia que ha generado de més su instalacion y que no ha consumido.Esa energia se
venderad al precio del mercado eléctrico en ese momento o puede llega a un acuerdo con
la comercializadora.

Ademads de la posibilidad de vender la energia al precio del mercado eléctrico, existe
la posibilidad de obtener un PPAs. Un PPAs es un acuerdo o contrato de compraventa
de energia a largo plazo entre un desarrollador renovable y un consumidor,o entre un
desarrollador y un comercializador que revenderd la energia [28].

En este escenario, si usdramos la opcion de autoconsumo con excedentes sin compensacion,
la energia que se excede es vertida a la red,obteniendo asi su correspondiente compensacion eco-
némica.Ademads, fuera de cosecha podriamos usar nuestro sistema de gasificacion para generar
energia eléctrica y verterla directamente a la red, teniendo asi una fuente de ingresos econémi-
cos. De esta manera, la planta de gasificacién funcionaria durante los meses de cosecha y fuera
de cosecha.
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4.1.3 MARCO LEGAL ACTUAL DEL AUTOCONSUMO

A continuacién veremos todo lo referente al marco legal actual del autoconsumo en Espaiia.

SIMPLIFICACION DE TRAMITES

Dependiendo de la potencia que instalemos tenderemos una simplificaciéon o no de trami-
tes.Vamos a verlo en detalle:

= Estamos exentos de permisos de conexion y acceso cuando la instalacion tenga alguna de
estas caracteristicas :

¢ Sin excedentes.
e P 15kW

= Cuando P< 100kW el contrato de acceso que se hace con la compaiiia distribuidora se
realizara de oficio.

= Siempre y cuando la potencia instala sea P< 100kW y con un suministro/generacion en
Baja Tension, se realizara la inscripcion automatica en el registro [29].

SIMPLIFICACION DE TECNICA

Normalmente se requerird inicamente 1 contador bidireccional a excepcion de los siguientes
casos:

= Se precisard de 2 contadores( siendo uno de ellos un contador de generacién y el restante
un contador bidireccional de consumo) en los casos siguientes [29]:

* Cuando sea un autoconsumo colectivo.
* La instalacion esté proxima a la red.
* La tecnologia de generacidn eléctrica no sea renovable.

* La instalacién generadora con potencia nominal aparente sea de 12 MVA

PASOS A SEGUIR SI NO CUMPLIMOS CON LAS SIMPLIFICACIONES

En el caso de que las simplificaciones anteriores no sean posibles por diversos motivos, habra
que llevar a cabo una serie de pasos. A continuacién veremos los pasos a seguir y los plazos
méximos que hay:

1. Deberemos presentar una solicitud de autorizacion administrativa y que esta sea aceptada:
= Plazo:6 meses

2. Obtener una declaracion sobre el impacto ambiental, con resultado favorable:
s Plazo:22 meses — Ampliables 9 meses segun el Real Decreto-ley 29/2021

3. Obtener autorizacioén administrativa previa:
= Plazo:25 meses — Ampliables 9 meses segtin el Real Decreto-ley 29/2021

4. Obtener autorizacion administrativa de construccion:

s Plazo:28 meses — Ampliables 9 meses segtin el Real Decreto-ley 29/2021
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5. Por dltimo obtener la autorizacién administrativa de la explotacién definitiva:
= Plazo:5 afios

6. IMPORTANTE: Todos los permisos de acceso y conexidn anteriores que no se cumplan
caducaréan.

AVALES

Para poder llevar a cabo nuestro proyecto debemos pagar un aval. Este aval debe contener la
siguiente informacién [29]:

= Definir si es red de transporte o distribucion.
= Articulo de la normativa.
= Potencia que se va a instalar.
= Tipo de tecnologia usada para la generacion eléctrica.
= Nombre y ubicacién
A continuacién vemos el importe de este Aval y en que casos estamos exentos de pagarlo [29]:
= Estdn exentas de pagar este aval los siguientes tipos de instalaciones:
¢ Instalaciones con P< 15kW.
* Instalaciones de autoconsumo sin excedentes.
* Aquellas instalaciones de autoconsumo con excedentes siempre y cuando P< 100kW.
= Se deberd pagar un aval de 40 €/kW

 IMPORTANTE: En caso de que el punto de conexién sea denegado por falta de
capacidad en la red, solo se podra recuperar el 80 % del aval. Hay una modificacién
sobre este tema en el Real Decreto-Ley 29/2021 [29].

PROCESOS Y PLAZOS
A continuacién veremos los plazos y procesos a seguir:
= Solicitud de acceso y conexion:
* Solicitud de subsanacién — 20 dias.
* Entregar toda la informacién — 20 dias.
* tiempo de notificacién en caso de rechazo — 20 dias.
= Tiempo de remision si la propuesta ha sido admitida:
* Instalaciones conectadas a una tensiéon < 1 kV — 15 dias.
¢ 1 kV < Tensién < 36 kV — 30 dias.
* Tension > 36kV — 40 dias.

* En caso de ser una instalacion conectada a red de transporte — 60 dias. arriba [29].
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TRAMITES PREVIOS A LA OBRA

A continuacién vamos a ver los tramites que debemos seguir previos a la obra,y a que lugar
debemos acudir para presentar los documentos que se soliciten.

= Debemos pedir el c6digo que identifica de forma tnica al autoconsumo (CAU) [29].
* Lugar de tramitacion: Distribuidora.

= Permisos municipales, como pueden ser la declaracion responsable y el certificado de
obra mayor o menor ( Inluir meoria técnica si es BT y P< 10kW o proyecto técnico si es
BT >10kW o AT). Ademads se debera pagar las tasas ICIO y , en su caso fianzas [29].

* Lugar de tramitaciéon: Ayuntamiento.
= Obtencidn de la autorizacién ambiental y de utilidad publica [29]
* Lugar de tramitacion: CCAA.

= Todo tipo de autorizaciones administrativas previas y de construccién para BT, P > 100
kW o AT.

* Lugar de tramitacion: CCAA.
= AVAL
* Lugar de tramitacion: CCAA.

TRAMITES POSTERIORES A LA OBRA
Una vez finalizada la obra deberemos de realizar los siguientes tramites:
= Certificado de instalacion + finde de obra
* Lugar de tramitacion: CCAA.
= Realizacion de inspecciones tanto inicial como periddicas
* Lugar de tramitacion: OCCA P>25kW.
= Autorizacién de explotacion
* Lugar de tramitacion: CCAA o DGPEM.
= Informar sobre cambio de contrato
* Lugar de tramitacion: Distribuidora/Comercializadora.

= Inscripcién en el Registro Administrativo de Instalaciones Productoras de Energia Eléc-
trica (RAIPRE) en caso de venta de energia [29].

* Lugar de tramitacion: CCAA
= Contrato de representacion en mercado en caso de venta de energia [29].

» Lugar de tramitaciéon: Comercializadora.
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4.1.4 LEGISLACION VIGENTE

A continuacién, resumiremos toda la normativa aplicada para estos sistemas de gasificacion,
comentada con anterioridad en los anteriores apartados.

= Real Decreto Ley 244/2019: Encargado de regular las condiciones administrativas, téc-
nicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica [27].

* Autoconsumo sin excedentes: Articulo 9.1.a) de la Ley 24/2013, de 26 de Diciem-
bre [27]

* Autoconsumo con excedentes: Articulo 9.1.b) de la Ley 24/2013, de 26 de Diciem-
bre [27]

= Real Decreto Ley 15/2018. Modifica el RD 900/2015 y la Ley 24/2013. [29]
* Eliminacién de cargos al autoconsumo
* Tipos de autoconsumo individual, colectivo, con o sin excedentes
* Simplificaciéon administrativa
* Posibilidad de compensar excedentes
= Real decreto 244/2019. Regula las condiciones. [29]

= Real Decreto 842/2002 (REBT). Ejecucion de instalacion de P < 100kW. Conexién de
instalaciones sin excedentes. [29]

= Real Decreto 1699/2011. Conexion de instalaciones con vertido de excedentes de P<
100kW. [29]

= Real Decreto 1955/2000. Conexion de instalaciones con vertido de excedentes de P>100kW.
[29]

= Real Decreto ley 23/2020. Medidas en materia de energia para la reactivaciéon econémica.
[29]

= Real Decreto 1183/2020. Acceso y conexion a las redes. [29]
= Real Decreto Ley 29/2021. Eliminacién de aval hasta 100kW y de BT en colectivos. [29]

= Real Decreto Ley 14/2022. Reduccién tiempo de cambio de tipologfa. Simplificacion
administrativa. [29]
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4.1.5 AYUDAS OFRECIDAS AL AUTOCONSUMO

La Junta de Andalucia concede subvenciones o incentivos a la energia auto-generada. Estos
deben cumplir con criterios especificos, y parte del presupuesto anual de la junta se asigna para
este propdsito.

Los incentivos varian segin el método de obtencidn de energia, asi como el tipo de energia
utilizada y quién la utiliza. Algunos de estos incentivos tienen en cuenta los avances tecnologi-
cos y los avances en energia térmica o eléctrica.

La siguiente linea de incentivos a la que podemos tener acceso con nuestro sistema de ga-
sificacion es a la Accidén 22CS:A.4.2.c, que se denomina “Instalaciones singulares aisladas o
conectadas, avanzadas o con muy alto grado de autoconsumo”.

Esta ayuda tiene como finalidad incentivar a las nuevas unidades de cogeneracién generan
tanto energia eléctrica como mecdnica al mismo tiempo que se obtiene energia térmica a partir
de los nuevos métodos de generacion de energia. Esto ocurre debido al uso de nuevos métodos
de generacion de energia eléctrica [8].
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Figura 40: Porcentaje de ayuda segtn su fin [8]
En la figura 40 podemos ver el porcentaje de incentivo que se puede llegar a obtener depen-

diendo de cual sea nuestro fin. Ademads se muestran algunas condiciones minimas, como puede
ser, inversion minima, plazo de ejecucion,etc
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4.1.6 PROYECTOS CDTI

Las empresas espafiolas deben llevar sus solicitudes de desarrollo tecnoldgico al CDTI, que es
una Entidad Publica Empresarial. Esto se debe a que el CDTI esta gestionado por el Ministerio
de Ciencia e Innovacién; promueve el desarrollo tecnoldgico en las empresas espaiiolas.

Existen diferentes programas de subvenciones para proyectos basados en sus necesidades
especificas. Si un proyecto necesita asistencia con I+D, existe una opcion para una subvencion
parcialmente reembolsable denominada “Proyectos de [+D”. Esta subvencidn generalmente se
usa para investigar nuevas ideas en tecnologia, crear nuevos productos o mejorar un proceso de
produccién existente [30].

En nuestro caso particular, por un lado lo que hacemos es mejorar el proceso de obtencion
del aceite de oliva, por lo que podemos acogernos a este tipo de programas.

A continuacién veremos cuales son las caracteristicas de este tipo de ayuda y las caracteris-
ticas que se deben cumplir para que se acepte la ayuda:

= CARACTERISTICAS DE LA AYUDA:
» La tasa EURIBOR a 1 afio sigue siendo la misma para cualquier proyecto dado.
* Hasta el 85 % del presupuesto recibe la ayuda necesaria.
 El tiempo de pago es de 10 a 15 afos, con un periodo de gracia de 2 a 3 afios.
* Una parte de la ayuda que no se puede devolver estd entre el 20% y el 33 %.

* Una empresa financiera debe crear proyecciones financieras para respaldar la nece-
sidad de garantias constitucionales antes de acceder al CDTI.

* CDTI puede reducir o eliminar las garantias solicitadas por el proyecto.

» No son necesarias garantias adicionales para acogerse a esta opcién de pago, eso si
se debe anticipar el 35 % de la ayuda hasta un méaximo de 250.000 euros.

* La empresa debe aportar al menos el 15 % del presupuesto del proyecto utilizando
SUS recursos.

= CARACTERISTICAS QUE DEBE CUMPLIR EL PROYECTO:

* 175.000€ es el presupuesto mds bajo que puede tener un proyecto; las excepciones
son CIEN con un presupuesto de 5.000 millones de euros.

 La duracion del proyecto serd de 12 meses a 48 meses los proyectos CIEN mientras
que le siguen los proyectos de cooperacion tecnoldgica nacional que tienen una
duracién de 12 a 36 meses.
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4.1.7 UBICACION Y DISTRIBUCION DE LAS ALMAZARAS

Nuestro estudio se va a realizar para dos almazaras distintas de la provincia de Jaén. Estas
almazaras son las siguientes:

s ACEITES MONTEOLIVO S.L: Ubicada en Villanueva de la Reina,Jaén.
= S.C.A VIRGEN DEL PERPETUO SOCORRO: Ubicada en Alcaudete,Jaén.

A continuacién vamos a ver su ubicacion exacta de las almazaras y hablaremos un poco sobre
ellas.

SAN ISIDRO S.C.A

En 1958, la cooperativa de San Isidro SCA fue fundada por 26 agricultores cerca de la loca-
lidad de Valdepefias de Jaén. La cooperativa produce una media de 6.000 toneladas de aceite de
oliva virgen extra al afio y cosechan alrededor de 1.400 toneladas de aceite de sus aceitunas.

= [a ubicacién cercana de la planta a las fuentes de combustible la hace conveniente para
manejar las necesidades logisticas, ya que es en la provincia de Jaén donde se producen
la mayor parte del orujo y hueso de aceituna.

= Su proximidad a la autopista lo convierte en un lugar ideal para abastecerse de combus-
tible cuando se opera con normalidad. Esto se debe a que la carretera es una de las mas
transitadas de la provincia, lo que les da una ventaja. Aunque hay que destacar, que la
intencién en nuestro proyecto es que las almazaras no tenga que importar el combustible
de otros lugares, sino obtener el combustible de su propio proceso.

= La instalacion se encuentra a 2.3 km del municipio, por lo que la poblacién local no tiene
que preocuparse por los subproductos de la combustion.

Figura 41: Vista aérea almazara San Isidro

La zona que se propone para la instalacion de la planta de gasificacion, es la sefialada en
la figura 41. La presencia de la planta de gasificacion en la zona indicada no impide ningtn
procedimiento de pesaje o mantenimiento. Ademads, se proporciona suficiente espacio para la
distribucién de biomasa por camiones.
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S.C.A VIRGEN DEL PERPETUO SOCORRO

La cooperativa SCA Virgen del Perpetuo Socorro tiene su sede en Alcaudete en el municipio
situado en la provincia de Jaén. Esta ubicacion trae consigo algunas ventajas, las cuales veremos
a continuacion.

= [a ubicacién cercana de la planta a las fuentes de combustible la hace conveniente para
manejar las necesidades logisticas, ya que es en la provincia de Jaén donde se producen
la mayor parte del orujo y hueso de aceituna.

= Su proximidad a la autopista lo convierte en un lugar ideal para abastecerse de combus-
tible cuando se opera con normalidad. Esto se debe a que la carretera es una de las mas
transitadas de la provincia, lo que les da una ventaja. Aunque hay que destacar, que la
intencién en nuestro proyecto es que las almazaras no tenga que importar el combustible
de otros lugares, sino obtener el combustible de su propio proceso.

= La instalacion se encuentra a 3 km del municipio, por lo que la poblacion local no tiene
que preocuparse por los subproductos de la combustion.

Figura 42: Vista aérea almazara Virgen del Perpetuo Socorro

La zona que se propone para la instalacién de la planta de gasificacion, es la sefialada en
la figura 42. La presencia de la planta de gasificacion en la zona indicada no impide ningtin
procedimiento de pesaje o mantenimiento. Ademads, se proporciona suficiente espacio para la
distribucién de biomasa por camiones.
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4.1.8 PRODUCCION DE LA ALMAZARA SAN ISIDRO

La actividad de la almazara se desarrolla principalmente en los meses de cosecha, siendo
estos en los meses comprendidos entre octubre y marzo, ya que es en este periodo de tiempo
cuando se recolectan las aceitunas para su posterior elaboracién y transformacién en aceite de
oliva.

En la tabla 43 podemos ver los datos de produccién que ha tenido la almazara por campafia.

CAMPANA 10-20 20-21 21-22
ACEITUNA (Kg) 8.035338 11.061.687 10.597 860
ACEITE (Kg) 1.846.670 2.299.350 2223385
ORUJO OBTENIDO 6.923.950 9.119.820 8.844.400
HUESO OBTENIDO 556.376 §84.901 883.007
HUESO
AUTOCONSUMIDO 70.708 97.343 93.261

Figura 43: Datos de produccién por campaina San Isidro

Después de estudiar varias cooperativas y ver sus cosechas, podemos saber el porcentaje me-
dio que se obtiene de aceite, hueso, alpeorujo,etc.. A continuacién vamos a ver esos porcentajes
y que hace referencia:

= % hueso de aceituna: Es la cantidad de hueso que se obtiene una vez se moltura, siendo
este entre el 5% - 8 % del total de la aceituna recogida.

= % hueso autoconsumido: Es la cantidad de hueso que consume la almazara para la parte
térmica( uso de las camisas para el proceso de extraccion del aceite de oliva), siendo este
entre el 10% - 15 % del hueso obtenido en el proceso.

= % de aceite: Es la cantidad de aceite virgen que se obtiene del total de la aceituna reco-
gida, siendo este entre el 20 % - 23 %.

= % alperujo: Es la cantidad de residuo que se obtiene del prensado de la aceituna, con un
alto porcentaje de humedad(debe ser tratado), siendo este entre el 85 % - 89 %.

Sabiendo estos porcentajes, podemos obtener unos valores aproximados de todos los va-
lores anteriores en caso de que unicamente nos den el dato de kg de aceituna recogidos
en la campafia.

En el caso de esta almazara, si se nos ha proporcionado todos los datos de las campaiias
estudiadas, con lo que hemos podido corroborar que los porcentajes obtenidos estdn en el
rango mostrado anteriormente.
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4.1.9 PRODUCCION DE LA ALMAZARA ACEITES S.C.A VIRGEN DEL PERPE-
TUO SOCORRO

La actividad de la almazara se desarrolla principalmente en los meses de cosecha, siendo
estos en los meses comprendidos entre octubre y marzo, ya que es en este periodo de tiempo
cuando se recolectan las aceitunas para su posterior elaboracion y transformacién en aceite de
oliva.

En la tabla 44 podemos ver los datos de produccién que ha tenido la almazara por campafia

CAMPANA 19-20 20-21 21-22

ACEITUNA (Kg) 17.000.000 48.000.000 36.000.000
ACEITE (Kg) 3.400.000 9.600.000 7.200.000
ORUJO OBTENIDO 11.900.000 33.600.000 25.200.000
HUESO OBTENIDO 1.360.000 3.840.000 2 880.000
HUESO "
AUTOCONSUMIDO 142 800 403200 302.400

Figura 44: Datos de produccién por campaia Virgen Perpetuo Socorro

Después de estudiar varias cooperativas y ver sus cosechas, podemos saber el porcentaje me-
dio que se obtiene de aceite, hueso, alpeorujo,etc. A continuacién vamos a ver esos porcentajes
y que hace referencia:

= % hueso de aceituna: Es la cantidad de hueso que se obtiene una vez se moltura, siendo
este entre el 5% - 8 % del total de la aceituna recogida.

= % hueso autoconsumido: Es la cantidad de hueso que consume la almazara para la parte
térmica( uso de las camisas para el proceso de extraccion del aceite de oliva), siendo este
entre el 10% - 15 % del hueso obtenido en el proceso.

= % de aceite: Es la cantidad de aceite virgen que se obtiene del total de la aceituna reco-
gida, siendo este entre el 20% - 23 %.

= % alperujo: Es la cantidad de residuo que se obtiene del prensado de la aceituna, con un
alto porcentaje de humedad(debe ser tratado), siendo este entre el 70 % - 80 %.

Sabiendo estos porcentajes, podemos obtener unos valores aproximados de todos los valores
anteriores en caso de que Unicamente nos den el dato de kg de aceituna recogidos en la campaiia.

En el caso de esta almazara, el inico valor que nos han proporcionado ha sido el de kg de
aceituna recolectada en la campafa, con lo que hemos utilizado los porcentajes anteriores para
estimar aproximadamente los valores de kg de aceite,hueso,etc.
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4.1.10 CONSUMO ELECTRICO DE LA ALMAZARA SAN ISIDRO

Las almazaras requieren una cantidad importante de energia térmica y eléctrica para producir
aceite de oliva. Las facturas eléctricas de una almazara son bastante elevadas (dependiendo de
la cantidad de kg de aceituna molturada) ya que necesitan gran cantidad de energia para poder
realizar el proceso de extraccion del aceite.

En nuestro caso, la almazara estudiada nos ha facilitado los datos de la cosecha 20-21 y
21-22.

En los siguientes graficos vamos a ver reflejados los costes de energia y potencia que tiene la
almazara en los meses de cosecha.

CONSUMOS CAMPARNA 20-21
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Figura 45: Consumo campaia 20-21 almazara San Isidro

CONSUMODS CAMPANA 21-22
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Figura 46: Consumo campafia 21-22 almazara San Isidro
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Si nos fijamos en las figuras 48 y 46 vemos que hay algunas diferencias. Esto se debe a que
como hemos comentado en apartados anteriores hay diversos motivos:

= Cada campaia es diferente, por lo que en unas campafias habrd una mayor molturacién
de aceituna, lo que puede implicar un mayor coste de energia eléctrica y térmica.

= El coste de la energia se pacta con la compafiia, por lo que cada afio puede variar, depen-
diendo de lo que la almazara pacte.

= El coste de la potencia, al igual que el de la energia, es pactado con la compaiiia, por lo
que de una campaia a otra este valor puede variar.

= Penalizaciones por exceso de potencia.
= Penalizaciones por energia reactiva.

A continuacién veremos un resumen de la facturacion total de la almazara en las diferentes
campaiias.

RESUMEN FACTURACION 20-21 RESUMEN FACTURACION 21-22
TOTAL ENERGIA (kWh) 337479 TOTAL, ENERGIA (kWh) 305796
ENERGIA [ €) 22.897,82€ ENERGIA (£€) 53.649,92 €
POTENCIA (£) 13.704,99 € POTENCIA (£) 6.584,95 €
REACTIVA (€) 0 REACTIVA (€) 0
PENALIZACIONES (£) 0 PENALIZACIONES (£) 0
RECARGO (£) 12629,05 RECARGO (£) 8128,76
ALQUILER EQUIPO (£) 135,67 ALQUILER EQUIPO (€) 0
DESCUENTO (€) 0 DESCUENTO (€) 16811,33
IMPUESTO ELECTRICO (€) 2.524,01 € IMPUESTO ELECTRICO (£) 263571 €
IVATOTAL (£) 10.897,22 € IVATOTAL (€) 11.379,48 €
TOTAL FACTURACION( €) 62.788,76 € TOTAL FACTURACION( £€) 65.567,49 €
(a) Facturacién campaiia 20-21 (b) Facturacién campaiia 21-22

Figura 47: Facturaciéon Almazara de San Isidro

Si nos fijamos en la figura 47 podemos ver como la facturacién es muy similar, por lo que en
este caso, podemos coger cualquiera de las dos para realizar nuestro estudio. Aln asi, vamos a
realizar el estudio con los datos de la campana 21-22 que son los mds elevados, con el fin de
dimensionar la planta de gasificacién con los valores de consumo eléctrico més elevado de los
que disponemos.

Queremos sefialar, que a la hora de hacer el estudio, no vamos a tener en cuenta ni los recargos
ni los descuentos, ya que interfieren en un resultado real para los pasos siguientes. Por tanto los
valores de facturacién que se verdn en las siguientes tablas o graficas difieren a estos
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4.1.11 CONSUMO ELECTRICO DE LA ALMAZARA VIRGEN DEL PERPETUO
SOCORRO

Las almazaras requieren una cantidad importante de energia térmica y eléctrica para producir
aceite de oliva. Las facturas eléctricas de una almazara son bastante elevadas (dependiendo de
la cantidad de kg de aceituna molturada) ya que necesitan gran cantidad de energia para poder
realizar el proceso de extraccion del aceite.

En nuestro caso, la almazara estudiada nos ha facilitado los datos de la cosecha 20-21 y
21-22.

En los siguientes graficos vamos a ver reflejados los costes de energia y potencia que tiene la

almazara en los meses de cosecha.

CONSUMOS CAMPARNA 20-21
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Figura 48: Consumo campafia 20-21 almazara San Isidro
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Figura 49: Consumo campafia 21-22 almazara Virgen del Perpetuo Socorro
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Si nos fijamos en las figuras 49 y 49 vemos que hay algunas diferencias. Esto se debe a que
como hemos comentado en apartados anteriores hay diversos motivos:

= Cada campaia es diferente, por lo que en unas campafias habrd una mayor molturacién
de aceituna, lo que puede implicar un mayor coste de energia eléctrica y térmica.

= El coste de la energia se pacta con la compafiia, por lo que cada afio puede variar, depen-
diendo de lo que la almazara pacte.

= El coste de la potencia, al igual que el de la energia, es pactado con la compaiiia, por lo
que de una campaia a otra este valor puede variar.

= Penalizaciones por exceso de potencia.
= Penalizaciones por energia reactiva.

A continuacién veremos un resumen de la facturacion total de la almazara en las diferentes
campaiias.

RESUMEN FACTURACION 20-21 RESUMEN FACTURACION 21-22
TOTAL ENERGIA (kWh) 1192115 TOTAL ENERGIA (kwh) 798438
ENERGIA (£) 82.210,59 € ENERGIA ( €) 114.755,75 €
POTENCIA (€) 36.162,00 € POTENCIA (€) 17.923,50€
REACTIVA (€) 0 REACTIVA (€) 0
PENALIZACIONES (€) 4750,22 PENALIZACIONES (€) 1493
RECARGO (€) 31015,71 RECARGO (£) 0
ALQUILER EQUIPC (£) 196,23 ALQUILER EQUIPO (£) 0
DESCUENTO (€) 0 DESCUENTO (£) 0
IMPUESTO ELECTRICO (£) 7.890,66 € IMPUESTO ELECTRICO (£) 6.859,82 €
IVATOTAL (€) 34.067,34 € IVATOTAL (€) 29.616,73 €
TOTAL FACTURACION( €) 196.292,75 € TOTAL FACTURACION( €) 170.648,80 €
(a) Facturacién campaiia 20-21 (b) Facturacién campaiia 21-22

Figura 50: Facturacién Almazara Virgen del Perpetuo Socorro

Si nos fijamos en la figura 50 podemos ver como la facturaciéon de la campafia 20-21 es
bastante mds elevada que la de la campafia 21-22, por tanto vamos a realizar el estudio con los
datos de la campaiia 20-21 que son los més elevados, con el fin de dimensionar la planta de
gasificacion con los valores de consumo eléctrico més elevado de los que disponemos.

Queremos sefialar, que a la hora de hacer el estudio, no vamos a tener en cuenta ni los recargos
ni los descuentos, ya que interfieren en un resultado real para los pasos siguientes. Por tanto los
valores de facturacion que se verdn en las siguientes tablas o graficas difieren a estos
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4.2 COMBUSTIBLE UTILIZADO

En nuestro caso, teniamos claro que el combustible que ibamos a utilizar para abastecer a la
planta de gasificacion era el orujillo.Esta decisién se toma porque relacién calidad - precio es
la mejor opcién. Es verdad que el hueso de aceituna tiene un mayor PCI, pero este se puede
vender a un alto coste el kg, mientras que el orujillo tiene un PCI similar y no tiene salida, por
tanto es muy bueno para usar como combustible.

» PCI: 16.300 ks
kg

OBTENCION DEL PELLET DE ORUJILLO

Para obtener el combustible que vamos a utilizar dentro del reactor es necesario realizar un
secado del alperujo graso que obtenemos en primera estancia.

Este alpeorujo graso tiene un 70 % de agua, lo que impide que con este alto porcentaje de
humedad podamos usarlo directamente como combustible. Por tanto, necesitamos un secadero
para conseguir reducirlo al 15% - 20% de humedad, con el objetivo de poder peletizarlo e
introducirlo en el gasificador.

Este secadero a su vez se alimentard de pellet de orujillo, que serdn introducidos en la cdmara
de combustién para producir gases de combustion y secar el alpeorujo graso.

4.3 PLANTA DE GASIFICACION

En este apartado vamos a ver las caracteristicas que tienen las plantas de gasificacién que
vamos a utilizar para realizar este estudio.

4.3.1 FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA

La planta de gasificacion opera las 24 horas del dia durante el periodo de molturacién, ex-
cluyendo el tiempo de inactividad por mantenimiento, que representa el 6 % del tiempo total de
operacion.

Ese 6% se debe aplicar ya que la planta tiene unas paradas programadas obligatorias para
cambio de filtros, cambio de agua de lavado, revision de los motores,etc.

Por tanto, para el calculo total de horas reales de trabajo del gasificador se calcula de la
siguiente manera:

24horas

—— = Xhoras - 0.94 = X Horas reales totales (1)
1dia

dias cosecha-

44 CARACTERISTICAS DE LA PLANTA DE GASIFICACION
Para nuestro estudio vamos a dimensionar 3 plantas de gasificacion de diferentes potencias:
= Gasificador de 125 kWe
= QGasificador de 250 kWe
= Gasificador de 500 kWe

Para la producciéon de energia vamos a usar dos grupos electrégenos de gas. En este caso
vamos a usar uno de 250 kW para las plantas de gasificacion de 125 kWe y 250 kWe, mientras
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que para el gasificador de 500 kWe usaremos un grupos electrégeno de 500 kW. Esto se debe a
que debemos amoldarnos al tipo de motores generadores que hay en el mercado.

Especificaciones motor:

= Este sistema CHP se usa para recuperar el calor del agua djde la camisa y el escape de
gas.

o

MJj
m Necesitaun PClde 4.5 —
Nm3

4.4.1 GASIFICADOR 125 kWe

GASIFICADOR 125 kWe
Consumo de biomasa (kg/h) 150 - 160
Rendimiento de conversion (%) 84

Figura 51: Caracteristicas gasificador 125 kW

250 kW
184 kw
78°C - 88°C
15.8 m*/h
163 kW
150 °C— 505 °C
1064 nm?/h

25%

Figura 52: Caracteristicas motor de gas 125-250 kWe

4.4.2 GASIFICADOR 250 kWe

GASIFICADOR 250 kWe
Consumo de biomasa (kg/h) 300- 310
Rendimiento de conversion (%) a4

Figura 53: Caracteristicas gasificador 250 kW
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250 kW
184 kW
78°C-88°C
15.8 m*/h
163 kw
150 °C— 505 °C
1064 nm?/h

25%

Figura 54: Caracteristicas motor de gas 125-250 kWe

4.4.3 GASIFICADOR 500 kWe

GASIFICADOR 500 kWe
Consumo de biomasa (kg/h) 610- 620
Rendimiento de conversion (%) 284

Figura 55: Caracteristicas gasificador 500 kW

500 kw
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31.6m/h
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300°C—1010°C
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Figura 56: Caracteristicas motor de gas 500 kWe
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5 RESULTADOS ALMAZARA DE SAN ISIDRO

Como hemos comentado en anteriores apartados, tenemos la opcion de instalar 3 gasificado-
res con potencia diferente. Por tanto, vamos a realizar 3 estudios independientes, uno para cada
potencia de gasificador a instalar.

Los datos que vamos a utilizar son los de la campafna 21-22, los cuales aparecen en la figura
47

5.1 ESTUDIO DE LAS FACTURAS ELECTRICAS

Para determinar cual serd tamaiio de la planta, es necesario calcular en primer lugar las nece-
sidades energéticas de la planta, lo que implica conocer su uso de energia eléctrica y térmica.

5.1.1 TERMINO DE ENERGIA

El tipo de facturacién que se utiliza actualmente en las almazaras es de 6 periodos para el
término de energia. En la figura 57 vemos cuales han sido los consumos de la almazara por
cada periodo.

En este caso todo el consumo se ha realizado en el periodo 1

En las tablas 53 y 52 podemos consultar los consumos de energia y potencia respectivamente
de todos los meses de cosecha.

CONSUMO ENERGIA CAMPANA 21-22
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Figura 57: Consumo de energia por periodos San Isidro

Si sumamos los valores de cada mes, nuestra factura referente al término de energia asciende
a53649.92 €.

Como sabemos y hemos comentado anteriormente, las facturas eléctricas estdn divididas en
periodos [P1,P2....P6], en nuestro caso, estdn divididas en 6 periodos y cada periodo tiene un
precio pactado del coste de energia por afio, lo que implica que el coste de la energia por
periodos varia del afio 2020 al 2021.

Por tanto, si queremos averiguar cual ha sido el precio medio de la energia en la campaiia,
debemos calcular lo que se llama, precio ponderado de la energia.
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PRECIO KILOVATIO HORA PONDERADO

Pewn, - E1+ Bown, - E2 + Pewny - E3 + Pewny - E4 + Bowns - Es + Pewng - E6
E\+E,+E3+Es+Es+ Eq

2

Pewn,, =

Donde:
Ej es la energia consumida durante el periodo 1
E; es la energia consumida durante el periodo 2
E5 es la energia consumida durante el periodo 3
E4 es la energia consumida durante el periodo 4
Es es la energia consumida durante el periodo 5
E¢ es la energia consumida durante el periodo 6
Puwn es el precio del kilovatio hora durante el periodo 1
Puawno es el precio del kilovatio hora durante el periodo 2
Pawis es el precio del kilovatio hora durante el periodo 3
Pawna es el precio del kilovatio hora durante el periodo 1
Py s es el precio del kilovatio hora durante el periodo 2
Puwne es el precio del kilovatio hora durante el periodo 3

Este cdlculo es realizado aplicando esta ecuacién en una plantilla excell, de forma que el
valor del kilovatio hora ponderado lo obtenemos de forma automaética.

= Precio kilovatio hora ponderado: 0.1754 €

Una vez tenemos calculado el valor del precio del kilovatio hora, podemos obtener de una
manera rapida y efectiva el coste variable total de la energia en la campafia 21-22.

= Coste variable de la energia:

CE, = E7 - Py, = 305796 kWh-0.1754 € = 53649.92 € 3)
Donde:

CE, es el coste total de la energia eléctrica consumida
E7 es la energia eléctrica total consumida
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5.1.2 TERMINO DE POTENCIA

El tipo de facturacion que se utiliza actualmente en las almazaras es de 6 periodos para el
término de potencia. En la figura 58 vemos cuales han sido las potencias contratadas en cada
periodo

En este caso todo el consumo se ha realizado en el periodo 1

POTENCIA CAMPANA 21-22
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Figura 58: Potencia contratada por periodos San Isidro

Si sumamos los valores de cada mes, nuestra factura referente al término de potencia asciende
a 6584.95 €.

Como sabemos y hemos comentado anteriormente, las facturas eléctricas estdn divididas en
periodos [P1,P2....P6], en nuestro caso, estan divididas en 6 periodos y cada periodo tiene un
precio pactado del coste de la potencia por afio, lo que implica que el coste de la potencia por
periodos varia del afio 2020 al 2021.

Al igual que pasaba con la energia,si queremos averiguar cual ha sido el precio medio de la
potencia en la campafia, debemos calcular lo que se llama, precio ponderado de la potencia.

PRECIO KILOVATIO PONDERADO

Py, - dias -horas - P ...... Py, - P - dias - horas
P, - dias - horas...... + Py - dias - horas

“4)

Pew,, =

Donde:
Py es la potencia contratada durante el periodo 1
Py es el precio del kilovatio durante el periodo 3

Este cdlculo es realizado aplicando esta ecuacién en una plantilla excell, de forma que el
valor del kilovatio ponderado lo obtenemos de forma automatica.

= Precio kilovatio ponderado: 0.03 €

Una vez tenemos calculado el valor del precio del kilovatio, podemos obtener de una manera
rapida y efectiva el coste fijo total de la potencia en la campafia 21-22.
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= Coste fijo de la potencia:

CPy=Pr-PBw = kW -0.03€ =6584.95 € )

Donde:
CPr es el coste total de la potencia contratada
Pr es la potencia total

5.1.3 COSTES ADICIONALES FACTURA ELECTRICA

En las facturas eléctricas de la almazara suele haber costes adicionales o descuentos. A la
hora de calcular la factura eléctrica hay que tenerlos en cuenta.

Costes adicionales:

= Penalizaciones: Estas penalizaciones se suelen dar por exceso de potencia durante un pe-
riodo de tiempo. Con la instalacion del gasificador, estos excesos de potencia se reducirdn,
incluso llegédndose a extinguir.

= Recargos

= Descuentos

= Reactiva

= Alquiler de equipo

Una vez tenemos todos los gastos localizados de nuestra factura, procedemos a calcular el
IVA y el impuesto eléctrico:

= Impuesto Eléctrico: Se aplica el impuesto eléctrico del 5.11 % a la suma de :

* Energia consumida + potencia + reactiva + penalizaciones + recargos + alquiler de
equipo - descuentos

Impg = [53649.92€ + 6584.95€ + 8128.76€ — 16811.33€] x0.0511 = 2635.71€
(©6)

= IVA: Se le aplica el 21 % a la suma de:

* Energia consumida + potencia + reactiva + penalizaciones + recargos + alquiler de
equipo + impuesto eléctrico - descuentos

IVA =[53649,92€+6584.95€+8128.76€ — 16811.33€+2635.71€]-0.21 = 11379.48€
(7

75



5.1.4 RESUMEN FACTURA ELECTRICA

Una vez tenemos todos los costes calculados, podemos representarlos para ver que costes son
los mas elevados en nuestra almazara y ver como reducrilos.

FACTURACION CAMPARNA 21-22

EENERGIA = POTENCIA REACTIVA RECARGOS E IMPUESTO ELECTRICO E IVA

60.000,00€
50.000,00€
40.000,00€
30.000,00€

20.000,00€

10.000,00€

0,00€
GASTOS

Figura 59: Facturacién campaiia 21-22 San Isidro

Si nos fijamos en la figura 59 vemos como gran parte de los costes son debidos a la energia
consumida y al IVA. Pues bien, con el uso de la gasificacién, vamos a conseguir ahorrar esos
dos pardmetros de una forma notoria.

| RESUMEN FACTURACION |
| TOTAL ENERGIA (kWh) | 305796 |
| ENERGIA (€) | 53.649,92 € |
POTENCIA (€) 6.584,95 €

IMPUESTO ELECTRICO (€) | 3.079,62 €
IVA TOTAL ( €) | 13.296,04 € |

|
| TOTAL FACTURACION( €) | 76.610,54 € |

Tabla 3: Factura campaiia 21-22 San Isidro

Como hemos comentado anteriormente, esta factura difiere de los anteriores por los motivos
comentados.
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5.2 ENERGIA TERMICA NECESARIA EN LA ALMAZARA

Una almazara necesita agua caliente (energia térmica) para el uso de las batidoras.

La batidora es un mezclador redondo (u ovalado) de acero inoxidable que consta de dos
cilindros apilados uno encima del otro. En la mitad inferior de la batidora, los tubos rodean
la pasta a través de los cuales circula agua tibia. Esto mantiene la temperatura de la pasta por
debajo de los 27°C. Los mezcladores se utilizan para mezclar continuamente cualquier masa
que se muele en una pasta.

La batidora de aceite de oliva es el punto critico del proceso. Debido a que controla la tem-
peratura del aceite de oliva, es fundamental para obtener el grado virgen extra. Cuando las
temperaturas suben, el contenido de cera del aceite aumenta y al probar el aceite con defectos,
tendrd sabores y olores desagradables. Esto puede costarle al aceite su grado virgen extra.

Esta energia térmica la obtenemos mediante una caldera de hueso la cual se autobastece del
hueso extraido en la campaifia. Una almazara se autoconsume para la produccién de energia
térmica, aproximadamente entre el 10 %-13 % del hueso producido.

A continuacidn, vamos a calcular la energia térmica que se necesita para el uso de las batido-
ras. Este valor variard dependiendo de la produccion de la campana.

Datos a tener en cuenta:
= Poder calorifico del hueso, segtin datos del IDEA ES DE 177950 %
» FEl rendimiento de una caldera de hueso ronda el 70-75 %

= El precio de venta actual del hueso de aceituna segtiin IDEA es de 60 €/ T

5.2.1 CALCULO DE ENERGIA TERMICA NECESARIA EN UNA ALMAZARA

Para calcular la potencia térmica necesaria de la planta, debemos calcular cuantos kg de hueso
de aceite se ha autoconsumido.

Para saber cuantos kg son, debemos aplicar el 10 % a la cantidad total de aceituna recogida.
Estos datos podemos consultarlos en la tabla 51

Calculo de la potencia térmica necesaria

PCI (%) ‘Ncaldera - HuesoAutcoconsumido(kg)  1h

PT; = .
! Horasde funcionamiento( ag’—o) 3600s

= XkWt 8)
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5.3 PRODUCCION DE BIOCHAR

Después de gasificar la biomasa, se obtiene un subproducto llamado biochar - biocarbon.
El producto tiene propiedades que ayudan a mejorar la calidad del suelo como comentamos
en apartados anteriores, por lo que su produccién tiene ventajas econémicas y ambientales. El
porcentaje de biocarbon producido por kg de biomasa gasificada es entorno al 12% - 15%.
Por lo tanto, se puede calcular la cantidad de biocarbon producido por la planta de gasificacion
propuesta.

5.3.1 CALCULO DE BIOCHAR OBTENIDO

Calculo del biochar obtenido

k
Biochar = ConsumoPellets(Zg) -horas-0.15 = Xkg )

5.4 ABASTECIMIENTO DE BIOMASA

Este apartado es muy importante, ya que es necesario conocer cuantos kg de pellets vamos
a tener disponibles en la campafia para hacer funcionar nuestro gasificador, y si es necesario
importar pellets.

El pellet se obtiene del alperujo graso comentado en apartados anteriores. Este alpeorujo
graso tiene el problema de que el 70% es agua y por tanto con este porcentaje de humedad
no podemos usarlo para introducirlo directamente como combustible en el reactor, por lo que
vamos a explicar el proceso a seguir para calcular la cantidad de kg que hay de ese alpeorujo
graso pero reducido al 20 %.

5.5 CALCULO DE PELLETS DE ORUJILLO DISPONIBLES

El alpeorujo graso representa el 70 % de la cosecha de aceituna.

Alpeorujograso = 0.70 - cosechaAceituna(kg) = Xkg (10)

Por tanto, esa cantidad de kg de alpeorujo graso contiene un 70 % de humedad. A continua-
cién vamos a calcular cuantos kg son agua y cuantos solido.

s AGUA:
70 % Y w—xk (1)
W: = -—— p—
‘T Ss+w &
= SOLIDO:
S—30% = >\ S—Xk (12)
TS Ew — s

Ya tenemos separado por kg nuestro alpeorujo graso en sélido y agua. Como para hacer el
pellets necesitamos que tenga en torno a un 15 % - 20 % al s6lido calculado, debemos afiadirle
un 15% - 20 % del agua calculada. En nuestro caso vamos afiadirle un 20 %.
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= Pellet de Orujillo 20 %

Pellet20% = §+0.20 - W (13)

De esta forma conocemos exactamente el combustible de pellets de orujillo al 20 % del que
disponemos para nuestra central de gasificacion. Los datos puden ser consultados en la tabla 51
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5.6 CENTRAL DE GASIFICACION DE 125 kWe ESCENARIO 1
5.6.1 CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA PRODUCIDA

Para el cédlculo de la energia eléctrica producida hay que tener en cuenta los dias de funcio-
namiento, las horas y la potencia instalada. Para nuestro estudio, hemos tenido en cuenta los
dias de funcionamiento exactos de la campaiia 21-22 respetando siempre las paradas previstas
como comentamos en anteriores apartados. Ademads, como nos encontramos en el escenario 1,
nuestra central Unicamente funcionara en los meses de cosecha y como autoconsumo, lo que
quiere decir que la energia que no auto-consumimos serd "tirada". Los dias de funcionamiento
han sido 107, dato que puede ser consultado en la tabla adjunta 50

= Energia eléctrica producida:

24h di
e A (14)
dia mes

Ep = Potencia gasificador (kWe) -
Si aplicamos la ecuacién 14 obtenemos la energia eléctrica generada por la planta de 125
kWe por cada mes. Estos cdlculos pueden verse reflejados en la tabla 39

= Energia total generada por la planta de 125kWe campaiia 20-21: 321.000 kwh

5.6.2 CALCULO DE LA ENERGIA TERMICA PRODUCIDA

El uso de la gasificacion trae consigo diversas ventajas, como puede ser el ahorro en energia
térmica. En este sistema de cogeneracion la energia térmica que podemos aprovechar procede
de 2 fuentes:

= Circuito de refrigeracion.
= Gases de escape.

En nuestro caso, para la produccién de energia térmica para el uso de las batidoras, dnica-
mente vamos a usar la potencia que obtenemos mediante el circuito de refrigeracion, con el uso
de un intercambiador de calor. Por otro lado, la potencia obtenida con los gases de escape del
motor van a ser utilizados para el secado de la biomasa.

m -m AGUA DE BATIDORM)

i I INTERCAMBIADOR «EE_ ( RETORNO >

(  DECALOR )

Figura 60: Esquema parte térmica 125

Por tanto, la potencia total de la que disponemos es de 90 kW.
Para el calculo de la potencia térmica de la almazara, aplicamos la ecuacion 8.
= Potencia térmica necesaria: 121 kWt

Por tanto, sin la instalacion del gasificador, necesitariamos obtener a través del hueso de
aceituna una potencia térmica de 121 kWt, pero con la aplicacién del sistema de gasificacion,
reduciriamos esa demanda a 30 kWt.
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= Potencia térmica necesaria con Gasificador: 30 kWt

De esta manera, podriamos vender el hueso que no hemos utilizado gracias a la gasificacion,
obteniendo asi unos beneficios.

Todos los célculos comentados en este apartado los podemos ver reflejados en la tabla 62

5.6.3 PRODUCCION DE BIOCHAR
Aplicando la ecuacion 9 podemos calcular el total del biochar obtenido.
= Biochar Obtenido: 59.32 T

Todos los célculos comentados en este apartado pueden verse en la tabla 63

5.6.4 CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

En primer lugar, debemos saber si con el alpeorujo que nuestra alamazara produce tenemos
para abastecer a nuestra central de gasificacion.

Si aplicamos las ecuaciones 10 , obtenemos la cantidad de alpeorujo graso con un 70% de
humedad que tenemos una vez molturada la aceituna.

A continuacién aplicamos las ecuaciones11 y 12 para saber que porcentaje de ese alpeorujo
es agua y cual sélido.

Por ultimo, aplicamos la ecuacion13 y obtenemos la cantidad de orujo graso al 20 % tenemos
disponible para pelletizar y utilizar como combustible.

= Alpeorujo graso 20 % disponible: 3.264 T Estos datos se pueden consultar en la tabla
51

A continuacion realizamos el cdlculo de kg que necesitamos para alimentar el gasificador.
Para ello realizamos el siguiente calculo:

T ConsumoBiomasa(%g) - HorasF uncionamiento(h) - DiasF uncionamiento

Pelletnecesario(—) =

afio 1000

(15)
= Pellet necesario para consumo: 395 T
Estos datos se pueden consultar en la tabla adjunta 65

Como podemos observar no habria ningtin problema, ya que generamos muchas mas tone-
ladas de pellet de las necesarias.En este caso se podria valorar almacenar y vender pellet para
unas futuras plantas de gasificacion, aunque esto no se contempla en este estudio.

5.7 CENTRAL DE GASIFICACION DE 250 kWe ESCENARIO 1
5,71 CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA PRODUCIDA

Para el cédlculo de la energia eléctrica producida hay que tener en cuenta los dias de funcio-
namiento, las horas y la potencia instalada. Para nuestro estudio, hemos tenido en cuenta los
dias de funcionamiento exactos de la campaiia 21-22 respetando siempre las paradas previstas
como comentamos en anteriores apartados. Ademds, como nos encontramos en el escenario 1,
nuestra central Unicamente funcionard en los meses de cosecha y como autoconsumo, lo que

81



AN

quiere decir que la energia que no auto-consumimos serd "tirada" . Los dias de funcionamiento
han sido 107, dato que puede ser consultado en la tabla adjunta 50

= Energia eléctrica producida:

24h di
A xwn (16)

Ep = Potencia gasificador (kWe) - —
dia mes

Si aplicamos la ecuacién 16 obtenemos la energia eléctrica generada por la planta de 250
kWe por cada mes. Estos cdlculos pueden verse reflejados en la tabla 54

= Energia total generada por la planta de 250 kWe campaia 20-21: 642.000 kwh

5.7.2 CALCULO DE LA ENERGIA TERMICA PRODUCIDA

El uso de la gasificacion trae consigo diversas ventajas, como puede ser el ahorro en energia
térmica. En este sistema de cogeneracion la energia térmica que podemos aprovechar procede
de 2 fuentes:

= Circuito de refrigeracion.
= Gases de escape.

En nuestro caso, para la produccion de energia térmica para el uso de las batidoras, dnica-
mente vamos a usar la potencia que obtenemos mediante el circuito de refrigeracion, con el uso
de un intercambiador de calor. Por otro lado, la potencia obtenida con los gases de escape del
motor van a ser utilizados para el secado de la biomasa.

B

i I INTERCAMBIADOR «EE_ ( RETORNO >

(  DECALOR )

Figura 61: Esquema parte térmica 250

Por tanto, la potencia total de la que disponemos es de 184 kW.
Para el calculo de la potencia térmica de la almazara, aplicamos la ecuacion 8.
= Potencia térmica necesaria: 121 kWt

Por tanto, sin la instalacion del gasificador, necesitariamos obtener a través del hueso de
aceituna una potencia térmica de 121 kWt, pero con la aplicacién del sistema de gasificacion,
reduciriamos esa demanda a 0 kWt.

= Potencia térmica necesaria con Gasificador: 0 kWt

De esta manera, podriamos vender el hueso que no hemos utilizado gracias a la gasificacion,
obteniendo asi unos beneficios.

Todos los célculos comentados en este apartado los podemos ver reflejados en la tabla 62
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5.7.3 PRODUCCION DE BIOCHAR
Aplicando la ecuacién 9 podemos calcular el total del biochar obtenido.
= Biochar Obtenido: 118 T

Todos los célculos comentados en este apartado pueden verse en la tabla 63

5.7.4 CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

En primer lugar, debemos saber si con el alpeorujo que nuestra alamazara produce tenemos
para abastecer a nuestra central de gasificacion.

Si aplicamos las ecuaciones 10 , obtenemos la cantidad de alpeorujo graso con un 70 % de
humedad que tenemos una vez molturada la aceituna.

A continuacién aplicamos las ecuaciones11 y 12 para saber que porcentaje de ese alpeorujo
es agua y cual sélido.

Por ultimo, aplicamos la ecuacion13 y obtenemos la cantidad de orujo graso al 20 % tenemos
disponible para pelletizar y utilizar como combustible.

= Alpeorujo graso 20 % disponible: 3.264 T Estos datos se pueden consultar en la tabla
51

A continuacidn realizamos el calculo de kg que necesitamos para alimentar el gasificador.
Para ello realizamos el siguiente calculo:

. T ConsumoBiomasa(%) - HorasFuncionamiento(h) - DiasF uncionamiento
Pelletnecesario(—) = ! 1000
a

(17)
= Pellet necesario para consumo: 792 T
Estos datos se pueden consultar en la tabla adjunta 65

Como podemos observar no habria ningtin problema, ya que generamos muchas mas tone-
ladas de pellet de las necesarias.En este caso se podria valorar almacenar y vender pellet para
unas futuras plantas de gasificacidn, aunque esto no se contempla en este estudio.

5.8 CENTRAL DE GASIFICACION DE 500 kWe ESCENARIO 1
5.8.1 CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA PRODUCIDA

Para el cdlculo de la energia eléctrica producida hay que tener en cuenta los dias de funcio-
namiento, las horas y la potencia instalada. Para nuestro estudio, hemos tenido en cuenta los
dias de funcionamiento exactos de la campafia 21-22 respetando siempre las paradas previstas
como comentamos en anteriores apartados. Ademads, como nos encontramos en el escenario 1,
nuestra central tnicamente funcionard en los meses de cosecha y como autoconsumo, lo que
quiere decir que la energia que no auto-consumimos serd "tirada" .Los dias de funcionamiento
han sido 107, dato que puede ser consultado en la tabla adjunta 50

= Energia eléctrica producida:

245 di
8y (18)

Ep = Potencia gasificador (kWe) - i
mes
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Si aplicamos la ecuacién 18 obtenemos la energia eléctrica generada por la planta de 500
kWe por cada mes. Estos cdlculos pueden verse reflejados en la tabla 55

= Energia total generada por la planta de 500 kWe campaiia 20-21: 1.284.000 kwh

5.8.2 CALCULO DE LA ENERGIA TERMICA PRODUCIDA

El uso de la gasificacion trae consigo diversas ventajas, como puede ser el ahorro en energia
térmica. En este sistema de cogeneracion la energia térmica que podemos aprovechar procede
de 2 fuentes:

= Circuito de refrigeracion.
= Gases de escape.

En nuestro caso, para la produccion de energia térmica para el uso de las batidoras, unica-
mente vamos a usar la potencia que obtenemos mediante el circuito de refrigeracion, con el uso
de un intercambiador de calor. Por otro lado, la potencia obtenida con los gases de escape del
motor van a ser utilizados para el secado de la biomasa.

e 4

i INTERCAMBIADOR «EE_ ( RETORNO )

 DECALOR )

Figura 62: Esquema parte térmica 500

Por tanto, la potencia total de la que disponemos es de 360 kW.
Para el cdlculo de la potencia térmica de la almazara, aplicamos la ecuacion 8.
= Potencia térmica necesaria: 121 kWt

Por tanto, sin la instalacion del gasificador, necesitariamos obtener a través del hueso de
aceituna una potencia térmica de 121 kWt, pero con la aplicacién del sistema de gasificacion,
reduciriamos esa demanda a 0 kWt.

= Potencia térmica necesaria con Gasificador: 0 kWt

De esta manera, podriamos vender el hueso que no hemos utilizado gracias a la gasificacion,
obteniendo asi unos beneficios.

Todos los célculos comentados en este apartado los podemos ver reflejados en la tabla 62

5.8.3 PRODUCCION DE BIOCHAR

Aplicando la ecuacién que aparece en el apartado 9 podemos calcular el total del biochar
obtenido.

= Biochar Obtenido: 237 T

Todos los célculos comentados en este apartado pueden verse en la tabla 63
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5.8.4 CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

En primer lugar, debemos saber si con el alpeorujo que nuestra alamazara produce tenemos
para abastecer a nuestra central de gasificacion.

Si aplicamos las ecuaciones 10 , obtenemos la cantidad de alpeorujo graso con un 70 % de
humedad que tenemos una vez molturada la aceituna.

A continuacién aplicamos las ecuaciones11 y 12 para saber que porcentaje de ese alpeorujo
es agua y cual sélido.

Por dltimo, aplicamos la ecuacién13 y obtenemos la cantidad de orujo graso al 20 % tenemos
disponible para pelletizar y utilizar como combustible.

= Alpeorujo graso 20 % disponible: 3.624 T Estos datos se pueden consultar en la tabla
51

A continuacién realizamos el cdlculo de kg que necesitamos para alimentar el gasificador.
Para ello realizamos el siguiente calculo:

T C onsumoBiomasa(% ) - HorasFuncionamiento(h) - DiasFuncionamiento

Pel letnecesarzo(ﬁ) = 1000

(19)
= Pellet necesario para consumo: 1582 T

Estos datos se pueden consultar en la tabla adjunta 65

Como podemos observar no habria ningtin problema, ya que generamos muchas mas tone-
ladas de pellet de las necesarias.En este caso se podria valorar almacenar y vender pellet para
unas futuras plantas de gasificacidn, aunque esto no se contempla en este estudio.
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5.9 CENTRAL DE GASIFICACION DE 125 kWe ESCENARIO 2
5.9.1 CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA PRODUCIDA

Para el célculo de la energia eléctrica producida hay que tener en cuenta los dias de funciona-
miento, las horas y la potencia instalada. Para nuestro estudio, hemos tenido en cuenta los dias
de funcionamiento exactos de la campaiia 21-22 respetando siempre las paradas previstas como
comentamos en anteriores apartados.

En este caso nos encontramos en el escenario 2 , lo que quiere decir, que no auto-consumiamos,
la vamos a vender a red a un precio y ademas, fuera de cosecha( a excepcion de los meses de
julio y agosto por descanso de personal) vamos a generar electricidad y a venderla a red.

En este caso los dias de funcionamiento en cosecha son 107, mientras que los dias de funcio-
namiento fuera de cosecha son 140. Estos datos pueden ser consultados en la tabla 50

= Energia eléctrica producida:

24h dias
dia mes

Ep = Potencia gasificador (kWe) - =XkWh (20)

Si aplicamos la ecuacién 20 obtenemos la energia eléctrica generada por la planta de 125
kWe por cada mes. Estos cdlculos pueden verse reflejados en la tabla ??

= Energia total generada por la planta de 125kWe campaiia 20-21: 321.000 kwh

En las tablas 56 y 59 podemos ver la energia total que serd vendida durante la cosecha y fuera
de cosecha.

» ENERGIA VENDIDA
e Durante la cosecha:92.682 kWh
e Fuerza de cosecha: 420.000 kWh

5.9.2 CALCULO DE LA ENERGIA TERMICA PRODUCIDA

El uso de la gasificacion trae consigo diversas ventajas, como puede ser el ahorro en energia
térmica. En este sistema de cogeneracion la energia térmica que podemos aprovechar procede
de 2 fuentes:

= Circuito de refrigeracion.
= Gases de escape.

En nuestro caso, para la produccién de energia térmica para el uso de las batidoras, dnica-
mente vamos a usar la potencia que obtenemos mediante el circuito de refrigeracion, con el uso
de un intercambiador de calor. Por otro lado, la potencia obtenida con los gases de escape del
motor van a ser utilizados para el secado de la biomasa.

Por tanto, la potencia total de la que disponemos es de 90 kW.
Para el cdlculo de la potencia térmica de la almazara, aplicamos la ecuacién 8.
» Potencia térmica necesaria: 121 kWt

Por tanto, sin la instalacion del gasificador, necesitariamos obtener a través del hueso de
aceituna una potencia térmica de 121 kWt, pero con la aplicacién del sistema de gasificacion,
reduciriamos esa demanda a 30 kWt.
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Figura 63: Esquema parte térmica 125

= Potencia térmica necesaria con Gasificador: 30 kWt

De esta manera, podriamos vender el hueso que no hemos utilizado gracias a la gasificacion,
obteniendo asi unos beneficios.

Todos los célculos comentados en este apartado los podemos ver reflejados en la tabla 62

5.9.3 PRODUCCION DE BIOCHAR
Aplicando la ecuacién 9 podemos calcular el total del biochar obtenido.
= Biochar Obtenido: 137 T

Todos los célculos comentados en este apartado pueden verse en la tabla 64

5.9.4 CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

En primer lugar, debemos saber si con el alpeorujo que nuestra alamazara produce tenemos
para abastecer a nuestra central de gasificacion.

Si aplicamos las ecuaciones 10 , obtenemos la cantidad de alpeorujo graso con un 70% de
humedad que tenemos una vez molturada la aceituna.

A continuacién aplicamos las ecuaciones11 y 12 para saber que porcentaje de ese alpeorujo
es agua y cual sélido.

Por dltimo, aplicamos la ecuacién13 y obtenemos la cantidad de orujo graso al 20 % tenemos
disponible para pelletizar y utilizar como combustible.

= Alpeorujo graso 20 % disponible: 3.624 T Estos datos se pueden consultar en la tabla
51

A continuacién realizamos el cdlculo de kg que necesitamos para alimentar el gasificador.
Para ello realizamos el siguiente calculo:

T C onsumoBiomasa(%g) -HorasF uncionamiento(h) - DiasF uncionamiento

Pelletnecesarlo(ﬁ) = 1000

2D
= Pellet necesario para consumo: 913 T
Estos datos se pueden consultar en la tabla adjunta 66

Como podemos observar no habria ningtin problema, ya que generamos muchas mas tone-
ladas de pellet de las necesarias.En este caso se podria valorar almacenar y vender pellet para
unas futuras plantas de gasificacion, aunque esto no se contempla en este estudio.
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510 CENTRAL DE GASIFICACION DE 250 kWe ESCENARIO 2
5.10.1 CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA PRODUCIDA

Para el célculo de la energia eléctrica producida hay que tener en cuenta los dias de funciona-
miento, las horas y la potencia instalada. Para nuestro estudio, hemos tenido en cuenta los dias
de funcionamiento exactos de la campaiia 21-22 respetando siempre las paradas previstas como
comentamos en anteriores apartados.

En este caso nos encontramos en el escenario 2 , lo que quiere decir, que no auto-consumiamos,
la vamos a vender a red a un precio y ademas, fuera de cosecha( a excepcion de los meses de
julio y agosto por descanso de personal) vamos a generar electricidad y a venderla a red.

En este caso los dias de funcionamiento en cosecha son 107, mientras que los dias de funcio-
namiento fuera de cosecha son 140. Estos datos pueden ser consultados en la tabla 50

= Energia eléctrica producida:

24h dias
dia mes

Ep = Potencia gasificador (kWe) - =XkWh 22)

Si aplicamos la ecuacién 22 obtenemos la energia eléctrica generada por la planta de 125
kWe por cada mes. Estos cdlculos pueden verse reflejados en la tabla ??

= Energia total generada por la planta de 250 kWe campaiia 20-21: 642.000 kwh

En las tablas 57 y 60 podemos ver la energia total que serd vendida durante la cosecha y fuera
de cosecha.

» ENERGIA VENDIDA
e Durante la cosecha:336.204 kWh
e Fuerza de cosecha: 840.000 kWh

5.10.2 CALCULO DE LA ENERGIA TERMICA PRODUCIDA

El uso de la gasificacion trae consigo diversas ventajas, como puede ser el ahorro en energia
térmica. En este sistema de cogeneracion la energia térmica que podemos aprovechar procede
de 2 fuentes:

= Circuito de refrigeracion.
= Gases de escape.

En nuestro caso, para la produccién de energia térmica para el uso de las batidoras, dnica-
mente vamos a usar la potencia que obtenemos mediante el circuito de refrigeracion, con el uso
de un intercambiador de calor. Por otro lado, la potencia obtenida con los gases de escape del
motor van a ser utilizados para el secado de la biomasa.

Por tanto, la potencia total de la que disponemos es de 184 kW.
Para el cdlculo de la potencia térmica de la almazara, aplicamos la ecuacién 8.
» Potencia térmica necesaria: 121 kWt

Por tanto, sin la instalacion del gasificador, necesitariamos obtener a través del hueso de
aceituna una potencia térmica de 121 kWt, pero con la aplicacién del sistema de gasificacion,
reduciriamos esa demanda a 0 kWt.
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Figura 64: Esquema parte térmica 250

= Potencia térmica necesaria con Gasificador: 0 kWt

De esta manera, podriamos vender el hueso que no hemos utilizado gracias a la gasificacion,
obteniendo asi unos beneficios.

Todos los célculos comentados en este apartado los podemos ver reflejados en la tabla 62

5.10.3 PRODUCCION DE BIOCHAR
Aplicando la ecuacién ?? podemos calcular el total del biochar obtenido.
= Biochar Obtenido: 274 T

Todos los célculos comentados en este apartado pueden verse en la tabla 64

5.10.4 CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

En primer lugar, debemos saber si con el alpeorujo que nuestra alamazara produce tenemos
para abastecer a nuestra central de gasificacion.

Si aplicamos las ecuaciones 10 , obtenemos la cantidad de alpeorujo graso con un 70% de
humedad que tenemos una vez molturada la aceituna.

A continuacién aplicamos las ecuaciones11 y 12 para saber que porcentaje de ese alpeorujo
es agua y cual sélido.

Por dltimo, aplicamos la ecuacién13 y obtenemos la cantidad de orujo graso al 20 % tenemos
disponible para pelletizar y utilizar como combustible.

= Alpeorujo graso 20 % disponible: 3.624 T Estos datos se pueden consultar en la tabla
51

A continuacién realizamos el cdlculo de kg que necesitamos para alimentar el gasificador.
Para ello realizamos el siguiente calculo:

T C onsumoBiomasa(%g) -HorasF uncionamiento(h) - DiasF uncionamiento

Pelletnecesarlo(ﬁ) = 1000

(23)
= Pellet necesario para consumo: 1829 T
Estos datos se pueden consultar en la tabla adjunta 66

Como podemos observar no habria ningtin problema, ya que generamos muchas mas tone-
ladas de pellet de las necesarias.En este caso se podria valorar almacenar y vender pellet para
unas futuras plantas de gasificacion, aunque esto no se contempla en este estudio.
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511 CENTRAL DE GASIFICACION DE 500 kWe ESCENARIO 2
5.11.1 CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA PRODUCIDA

Para el célculo de la energia eléctrica producida hay que tener en cuenta los dias de funciona-
miento, las horas y la potencia instalada. Para nuestro estudio, hemos tenido en cuenta los dias
de funcionamiento exactos de la campaiia 21-22 respetando siempre las paradas previstas como
comentamos en anteriores apartados.

En este caso nos encontramos en el escenario 2 , lo que quiere decir, que no auto-consumiamos,
la vamos a vender a red a un precio y ademas, fuera de cosecha( a excepcion de los meses de
julio y agosto por descanso de personal) vamos a generar electricidad y a venderla a red.

En este caso los dias de funcionamiento en cosecha son 107, mientras que los dias de funcio-
namiento fuera de cosecha son 140. Estos datos pueden ser consultados en la tabla 50

= Energia eléctrica producida:

24h dias
dia mes

Ep = Potencia gasificador (kWe) - =XkWh 24)

Si aplicamos la ecuacién 24 obtenemos la energia eléctrica generada por la planta de 500
kWe por cada mes. Estos cdlculos pueden verse reflejados en la tabla ??

= Energia total generada por la planta de 500 kWe campaiia 20-21: 1.284.000 kwh

En las tablas 58 y 61 podemos ver la energia total que serd vendida durante la cosecha y fuera
de cosecha.

» ENERGIA VENDIDA
e Durante la cosecha: 978.204 kWh
e Fuerza de cosecha: 1.680.000 kWh

5.11.2 CALCULO DE LA ENERGIA TERMICA PRODUCIDA

El uso de la gasificacion trae consigo diversas ventajas, como puede ser el ahorro en energia
térmica. En este sistema de cogeneracion la energia térmica que podemos aprovechar procede
de 2 fuentes:

= Circuito de refrigeracion.
= Gases de escape.

En nuestro caso, para la produccién de energia térmica para el uso de las batidoras, dnica-
mente vamos a usar la potencia que obtenemos mediante el circuito de refrigeracion, con el uso
de un intercambiador de calor. Por otro lado, la potencia obtenida con los gases de escape del
motor van a ser utilizados para el secado de la biomasa.

Por tanto, la potencia total de la que disponemos es de 360 kW.
Para el cdlculo de la potencia térmica de la almazara, aplicamos la ecuacién 8.
» Potencia térmica necesaria: 121 kWt

Por tanto, sin la instalacion del gasificador, necesitariamos obtener a través del hueso de
aceituna una potencia térmica de 121 kWt, pero con la aplicacién del sistema de gasificacion,
reduciriamos esa demanda a 0 kWt.
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Figura 65: Esquema parte térmica 500

= Potencia térmica necesaria con Gasificador: 0 kWt

De esta manera, podriamos vender el hueso que no hemos utilizado gracias a la gasificacion,
obteniendo asi unos beneficios.

Todos los célculos comentados en este apartado los podemos ver reflejados en la tabla 62

5.11.3 PRODUCCION DE BIOCHAR
Aplicando la ecuacién 9 podemos calcular el total del biochar obtenido.
= Biochar Obtenido: 547 T

Todos los célculos comentados en este apartado pueden verse en la tabla 64

5.11.4 CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

En primer lugar, debemos saber si con el alpeorujo que nuestra alamazara produce tenemos
para abastecer a nuestra central de gasificacion.

Si aplicamos las ecuaciones 10 , obtenemos la cantidad de alpeorujo graso con un 70% de
humedad que tenemos una vez molturada la aceituna.

A continuacién aplicamos las ecuaciones11 y 12 para saber que porcentaje de ese alpeorujo
es agua y cual sélido.

Por dltimo, aplicamos la ecuacién13 y obtenemos la cantidad de orujo graso al 20 % tenemos
disponible para pelletizar y utilizar como combustible.

= Alpeorujo graso 20 % disponible: 3.264 T Estos datos se pueden consultar en la tabla
51

A continuacién realizamos el cdlculo de kg que necesitamos para alimentar el gasificador.
Para ello realizamos el siguiente calculo:

T C onsumoBiomasa(%g) -HorasF uncionamiento(h) - DiasF uncionamiento

Pelletnecesarlo(ﬁ) = 1000

(25)
= Pellet necesario para consumo: 3.651 T
Estos datos se pueden consultar en la tabla adjunta 66

Como podemos en este caso si que tendriamos un problema de aprovisionamiento ya que
necesitamos mas pellet del que podemos llegar a producir. En este caso, deberiamos importar
pellet de orujillo, lo que implicaria un gasto extra.
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6 RESULTADOS ALMAZARA VIRGEN DEL PERPETUO
SOCORRO

Como hemos comentado en anteriores apartados, tenemos la opcién de instalar 3 gasificado-
res con potencia diferente. Por tanto, vamos a realizar 3 estudios independientes, uno para cada
potencia de gasificador a instalar.

Los datos que vamos a utilizar son los de la campafia 21-22, los cuales aparecen en la figura
50

6.1 ESTUDIO DE LAS FACTURAS ELECTRICAS

Para determinar cual serd tamafio de la planta, es necesario calcular en primer lugar las nece-
sidades energéticas de la planta, lo que implica conocer su uso de energia eléctrica y térmica.
6.1.1 TERMINO DE ENERGIA

El tipo de facturacién que se utiliza actualmente en las almazaras es de 6 periodos para el
término de energia. En la figura 49 vemos cuales han sido los consumos de la almazara por
cada periodo.

En este caso todo el consumo se ha realizado en todos los periodos.

CONSUMO ENERGIA CAMPARNA 21-22
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Figura 66: Consumo de energia por periodos Virgen del Perpetuo Socorro

En las tablas 69 y 70 podemos consultar los consumos de energia y potencia respectivamente
de todos los meses de cosecha.

Si sumamos los valores de cada mes, nuestra factura referente al término de energia asciende
a 82210.59 €.

Como sabemos y hemos comentado anteriormente, las facturas eléctricas estan divididas en
periodos [P1,P2....P6], en nuestro caso, estan divididas en 6 periodos y cada periodo tiene un
precio pactado del coste de energia por afio, lo que implica que el coste de la energia por
periodos varia del afio 2020 al 2021.

Por tanto, si queremos averiguar cual ha sido el precio medio de la energia en la campaiia,
debemos calcular lo que se llama, precio ponderado de la energia.
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PRECIO KILOVATIO HORA PONDERADO

P _ Pewn, - E1v+ Bown, - E2 + Powny - E3 + Pewny - E4 + Bowng - Es + Prwng - E6 26)
KW E\+E,+E3+Es+ Es+ Eq

Donde:
Ej es la energia consumida durante el periodo 1
E; es la energia consumida durante el periodo 2
E5 es la energia consumida durante el periodo 3
E4 es la energia consumida durante el periodo 4
Es5 es la energia consumida durante el periodo 5
E¢ es la energia consumida durante el periodo 6
Puwn es el precio del kilovatio hora durante el periodo 1
P es el precio del kilovatio hora durante el periodo 2
Pawis es el precio del kilovatio hora durante el periodo 3
Pawna es el precio del kilovatio hora durante el periodo 1
Py s es el precio del kilovatio hora durante el periodo 2
Puwne es el precio del kilovatio hora durante el periodo 3

Este célculo es realizado aplicando esta ecuacién en una plantilla excell, de forma que el
valor del kilovatio hora ponderado lo obtenemos de forma automaética.

= Precio kilovatio hora ponderado: 0.0690 €

Una vez tenemos calculado el valor del precio del kilovatio hora, podemos obtener de una
manera rapida y efectiva el coste variable total de la energia en la campafia 20-21.

= Coste variable de la energia:

CE, =E7 - Py, = 1192115 kWh-0.0690 € = 82210.59 € 27
Donde:

CE, es el coste total de la energia eléctrica consumida
E7 es la energia eléctrica total consumida

93



6.1.2 TERMINO DE POTENCIA

El tipo de facturacion que se utiliza actualmente en las almazaras es de 6 periodos para el
término de potencia. En la figura 58 vemos cuales han sido las potencias contratadas en cada
periodo

En este caso todo el consumo se ha realizado en el periodo 1

POTENCIA CAMPARNA 21-22
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Figura 67: Potencia contratada por periodos Virgen del Perpetuo Socorro

Si sumamos los valores de cada mes, nuestra factura referente al término de potencia asciende
a36162.00 €.

Como sabemos y hemos comentado anteriormente, las facturas eléctricas estdn divididas en
periodos [P1,P2....P6], en nuestro caso, estan divididas en 6 periodos y cada periodo tiene un
precio pactado del coste de la potencia por afio, lo que implica que el coste de la potencia por
periodos varia del afio 2020 al 2021.

Al igual que pasaba con la energia,si queremos averiguar cual ha sido el precio medio de la
potencia en la campafa, debemos calcular lo que se llama, precio ponderado de la potencia.

PRECIO KILOVATIO PONDERADO

_ Pw, -dias-horas- Py...... Pew, - Ps - dias - horas

P, = 28
kW P, - dias - horas...... + Py - dias - horas (28)

Donde:
P, es la potencia contratada durante el periodo 1
Py es el precio del kilovatio durante el periodo 3

Este célculo es realizado aplicando esta ecuacion en una plantilla excell, de forma que el
valor del kilovatio ponderado lo obtenemos de forma automatica.

= Precio kilovatio ponderado: 0.05 €

Una vez tenemos calculado el valor del precio del kilovatio, podemos obtener de una manera
rapida y efectiva el coste fijo total de la potencia en la campafia 20-21.
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= Coste fijo de la potencia:

CPy=Pr-Pw = kW-0.05€ =36162.00 € (29)

Donde:
CPr es el coste total de la potencia contratada
Pr es la potencia total

6.1.3 COSTES ADICIONALES FACTURA ELECTRICA

En las facturas eléctricas de la almazara suele haber costes adicionales o descuentos. A la
hora de calcular la factura eléctrica hay que tenerlos en cuenta.

Costes adicionales:

= Penalizaciones: Estas penalizaciones se suelen dar por exceso de potencia durante un pe-
riodo de tiempo. Con la instalacion del gasificador, estos excesos de potencia se reducirdn,
incluso llegédndose a extinguir.

= Recargos

= Descuentos

= Reactiva

= Alquiler de equipo

Una vez tenemos todos los gastos localizados de nuestra factura, procedemos a calcular el
IVA y el impuesto eléctrico:

= Impuesto Eléctrico: Se aplica el impuesto eléctrico del 5.11 % a la suma de :

* Energia consumida + potencia + reactiva + penalizaciones + recargos + alquiler de
equipo - descuentos

Impg = [82210.59€ + 36162.00€ + 4750.22€ + 31015.71€ + 196.23€)] x0.0511
(30)
Impg = 7890.66 €

= IVA: Se le aplica el 21 % a la suma de:

» Energia consumida + potencia + reactiva + penalizaciones + recargos + alquiler de
equipo + impuesto eléctrico - descuentos

IVA =[82210.59€+36162.00€+4750.22€+31015.71€+ 196.23€) 4+ 7890.66€] - 0.21
€19
IVA=34067.34 €
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6.1.4 RESUMEN FACTURA ELECTRICA

Una vez tenemos todos los costes calculados, podemos representarlos para ver que costes son
los mas elevados en nuestra almazara y ver como reducrilos.

FACTURACION CAMPARNA 20-21

EENERGIA =POTENCIA REACTIVA RECARGOS EIMPUESTO ELECTRICO EIVA
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Figura 68: Facturacion campana 20-21 Virgen del Perpetuo Socorro

Si nos fijamos en la grafica 68 vemos como gran parte de los costes son debidos a la energia
consumida y al IVA. Pues bien, con el uso de la gasificacién, vamos a conseguir ahorrar esos
dos pardmetros de una forma notoria.

IMPUESTO ELECTRICO (€) | 6304,92€ |
IVA TOTAL ( €) | 27.221,03 € |
TOTAL FACTURACION( €) | 156.845,00 € |

RESUMEN FACTURACION
| RESUMEN FACTURACION |
| TOTAL ENERGIA (kWh) | 1192115 |
| ENERGIA (€) | 8221059 € |
| POTENCIA ( €) | 36.162,00 € |
| PENALIZACIONES (€) | 475022 |
| RECARGO ( €) | 0 |
| ALQUILER EQUIPO (€) | 19623 |
|
|
|

Tabla 4: Resumen facturacion campana 20-21 Virgen Perpetuo Socorro

Como hemos comentado anteriormente, esta factura difiere de los anteriores por los motivos
comentados.
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6.2 ENERGIA TERMICA NECESARIA EN LA ALMAZARA

Una almazara necesita agua caliente (energia térmica) para el uso de las batidoras.

La batidora es un mezclador redondo (u ovalado) de acero inoxidable que consta de dos
cilindros apilados uno encima del otro. En la mitad inferior de la batidora, los tubos rodean
la pasta a través de los cuales circula agua tibia. Esto mantiene la temperatura de la pasta por
debajo de los 27°C. Los mezcladores se utilizan para mezclar continuamente cualquier masa
que se muele en una pasta.

La batidora de aceite de oliva es el punto critico del proceso. Debido a que controla la tem-
peratura del aceite de oliva, es fundamental para obtener el grado virgen extra. Cuando las
temperaturas suben, el contenido de cera del aceite aumenta y al probar el aceite con defectos,
tendrd sabores y olores desagradables. Esto puede costarle al aceite su grado virgen extra.

Esta energia térmica la obtenemos mediante una caldera de hueso la cual se autobastece del
hueso extraido en la campaifia. Una almazara se autoconsume para la produccién de energia
térmica, aproximadamente entre el 10 %-13 % del hueso producido.

A continuacidn, vamos a calcular la energia térmica que se necesita para el uso de las batido-
ras. Este valor variard dependiendo de la produccion de la campana.

Datos a tener en cuenta:
= Poder calorifico del hueso, segtin datos del IDEA ES DE 177950 %
» FEl rendimiento de una caldera de hueso ronda el 70-75 %

= El precio de venta actual del hueso de aceituna segtiin IDEA es de 60 €/ T

6.2.1 CALCULO DE ENERGIA TERMICA NECESARIA EN UNA ALMAZARA

Para calcular la potencia térmica necesaria de la planta, debemos calcular cuantos kg de hueso
de aceite se ha autoconsumido.

Para saber cuantos kg son, debemos aplicar el 10 % a la cantidad total de aceituna recogida.
Estos datos podemos consultarlos en la tabla 68

Calculo de la potencia térmica necesaria

PCI (%) ‘Ncaldera - HuesoAutcoconsumido(kg)  1h

PT; = .
! Horasde funcionamiento( ag’—o) 3600s

= XkWt (32)
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6.3 PRODUCCION DE BIOCHAR

Después de gasificar la biomasa, se obtiene un subproducto llamado biochar - biocarbon.
El producto tiene propiedades que ayudan a mejorar la calidad del suelo como comentamos
en apartados anteriores, por lo que su produccién tiene ventajas econémicas y ambientales. El
porcentaje de biocarbon producido por kg de biomasa gasificada es entorno al 12% - 15%.
Por lo tanto, se puede calcular la cantidad de biocarbon producido por la planta de gasificacion
propuesta.

6.3.1 CALCULO DE BIOCHAR OBTENIDO

Calculo del biochar obtenido

k
Biochar = ConsumoPellets(Zg) -horas-0.15 = Xkg (33)

6.4 ABASTECIMIENTO DE BIOMASA

Este apartado es muy importante, ya que es necesario conocer cuantos kg de pellets vamos
a tener disponibles en la campafia para hacer funcionar nuestro gasificador, y si es necesario
importar pellets.

El pellet se obtiene del alperujo graso comentado en apartados anteriores. Este alpeorujo
graso tiene el problema de que el 70% es agua y por tanto con este porcentaje de humedad
no podemos usarlo para introducirlo directamente como combustible en el reactor, por lo que
vamos a explicar el proceso a seguir para calcular la cantidad de kg que hay de ese alpeorujo
graso pero reducido al 20 %.

6.5 CALCULO DE PELLETS DE ORUJILLO DISPONIBLES

El alpeorujo graso representa el 70 % de la cosecha de aceituna.

Alpeorujograso = 0.70 - cosechaAceituna(kg) = Xkg (34)

Por tanto, esa cantidad de kg de alpeorujo graso contiene un 70 % de humedad. A continua-
cién vamos a calcular cuantos kg son agua y cuantos solido.

s AGUA:
70 % Y w—xk (35)
W: = -—— p—
‘T Ss+w &
= SOLIDO:
S—30% = >\ S—Xk (36)
TS Ew — s

Ya tenemos separado por kg nuestro alpeorujo graso en sélido y agua. Como para hacer el
pellets necesitamos que tenga en torno a un 15 % - 20 % al s6lido calculado, debemos afiadirle
un 15% - 20 % del agua calculada. En nuestro caso vamos afiadirle un 20 %.
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= Pellet de Orujillo 20 %

Pellet20% = §+0.20 - W (37)

De esta forma conocemos exactamente el combustible de pellets de orujillo al 20 % del que
disponemos para nuestra central de gasificacion. Los datos puden ser consultados en la tabla 68
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6.6 CENTRAL DE GASIFICACION DE 125 kWe ESCENARIO 1
6.6.1 CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA PRODUCIDA

Para el cédlculo de la energia eléctrica producida hay que tener en cuenta los dias de funcio-
namiento, las horas y la potencia instalada. Para nuestro estudio, hemos tenido en cuenta los
dias de funcionamiento exactos de la campaiia 20-21 respetando siempre las paradas previstas
como comentamos en anteriores apartados. Ademads, como nos encontramos en el escenario 1,
nuestra central Unicamente funcionara en los meses de cosecha y como autoconsumo, lo que
quiere decir que la energia que no auto-consumimos serd "tirada". Los dias de funcionamiento
han sido 120, dato que puede ser consultado en la tabla adjunta 67

= Energia eléctrica producida:

24h di
e A (38)
dia mes

Ep = Potencia gasificador (kWe) -
Si aplicamos la ecuacién 38 obtenemos la energia eléctrica generada por la planta de 125
kWe por cada mes. Estos cdlculos pueden verse reflejados en la tabla 71

= Energia total generada por la planta de 125 kWe campaia 20-21: 360.000 kwh

6.6.2 CALCULO DE LA ENERGIA TERMICA PRODUCIDA

El uso de la gasificacion trae consigo diversas ventajas, como puede ser el ahorro en energia
térmica. En este sistema de cogeneracion la energia térmica que podemos aprovechar procede
de 2 fuentes:

= Circuito de refrigeracion.
= Gases de escape.

En nuestro caso, para la produccién de energia térmica para el uso de las batidoras, dnica-
mente vamos a usar la potencia que obtenemos mediante el circuito de refrigeracion, con el uso
de un intercambiador de calor. Por otro lado, la potencia obtenida con los gases de escape del
motor van a ser utilizados para el secado de la biomasa.
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Figura 69: Esquema parte térmica 125

Por tanto, la potencia total de la que disponemos es de 90 kW.
Para el calculo de la potencia térmica de la almazara, aplicamos la ecuacion 32.
= Potencia térmica necesaria: 489 kWt

Por tanto, sin la instalacion del gasificador, necesitariamos obtener a través del hueso de
aceituna una potencia térmica de 489 kWt, pero con la aplicacién del sistema de gasificacion,
reduciriamos esa demanda a 399 kWt.
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= Potencia térmica necesaria con Gasificador: 399 kWt

De esta manera, podriamos vender el hueso que no hemos utilizado gracias a la gasificacion,
obteniendo asi unos beneficios.

Todos los célculos comentados en este apartado los podemos ver reflejados en la tabla 80

6.6.3 PRODUCCION DE BIOCHAR
Aplicando la ecuacion 33 podemos calcular el total del biochar obtenido.
= Biochar Obtenido: 66.528 T

Todos los célculos comentados en este apartado pueden verse en la tabla 81

6.6.4 CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

En primer lugar, debemos saber si con el alpeorujo que nuestra alamazara produce tenemos
para abastecer a nuestra central de gasificacion.

Si aplicamos las ecuaciones 34 , obtenemos la cantidad de alpeorujo graso con un 70% de
humedad que tenemos una vez molturada la aceituna.

A continuacién aplicamos las ecuaciones35 y 36 para saber que porcentaje de ese alpeorujo
es agua y cual sélido.

Por ultimo, aplicamos la ecuacion37 y obtenemos la cantidad de orujo graso al 20 % tenemos
disponible para pelletizar y utilizar como combustible.

= Alpeorujo graso 20 % disponible: 14.784 T Estos datos se pueden consultar en la tabla
68

A continuacion realizamos el cdlculo de kg que necesitamos para alimentar el gasificador.
Para ello realizamos el siguiente calculo:

T ConsumoBiomasa(%g) - HorasF uncionamiento(h) - DiasF uncionamiento

Pelletnecesario(—) =

afio 1000

(39)
= Pellet necesario para consumo: 444 T
Estos datos se pueden consultar en la tabla adjunta 84

Como podemos observar no habria ningtin problema, ya que generamos muchas mas tone-
ladas de pellet de las necesarias.En este caso se podria valorar almacenar y vender pellet para
unas futuras plantas de gasificacion, aunque esto no se contempla en este estudio.

6.7 CENTRAL DE GASIFICACION DE 250 kWe ESCENARIO 1
6.7.1 CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA PRODUCIDA

Para el cédlculo de la energia eléctrica producida hay que tener en cuenta los dias de funcio-
namiento, las horas y la potencia instalada. Para nuestro estudio, hemos tenido en cuenta los
dias de funcionamiento exactos de la campaiia 20-21 respetando siempre las paradas previstas
como comentamos en anteriores apartados. Ademds, como nos encontramos en el escenario 1,
nuestra central Unicamente funcionard en los meses de cosecha y como autoconsumo, lo que
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quiere decir que la energia que no auto-consumimos serd "tirada" . Los dias de funcionamiento
han sido 120, dato que puede ser consultado en la tabla adjunta ??

= Energia eléctrica producida:

24h di
A xwn (40)

Ep = Potencia gasificador (kWe) - —
dia mes

Si aplicamos la ecuacién 40 obtenemos la energia eléctrica generada por la planta de 250
kWe por cada mes. Estos cdlculos pueden verse reflejados en la tabla 54

= Energia total generada por la planta de 250 kWe campaia 20-21: 642.000 kwh

6.7.2 CALCULO DE LA ENERGIA TERMICA PRODUCIDA

El uso de la gasificacion trae consigo diversas ventajas, como puede ser el ahorro en energia
térmica. En este sistema de cogeneracion la energia térmica que podemos aprovechar procede
de 2 fuentes:

= Circuito de refrigeracion.
= Gases de escape.

En nuestro caso, para la produccion de energia térmica para el uso de las batidoras, dnica-
mente vamos a usar la potencia que obtenemos mediante el circuito de refrigeracion, con el uso
de un intercambiador de calor. Por otro lado, la potencia obtenida con los gases de escape del
motor van a ser utilizados para el secado de la biomasa.
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Figura 70: Esquema parte térmica 250

Por tanto, la potencia total de la que disponemos es de 184 kW.
Para el calculo de la potencia térmica de la almazara, aplicamos la ecuacion 32.
= Potencia térmica necesaria: 489 kWt

Por tanto, sin la instalacion del gasificador, necesitariamos obtener a través del hueso de
aceituna una potencia térmica de 489 kWt, pero con la aplicacién del sistema de gasificacion,
reduciriamos esa demanda a 305 kWt.

= Potencia térmica necesaria con Gasificador: 305 kWt

De esta manera, podriamos vender el hueso que no hemos utilizado gracias a la gasificacion,
obteniendo asi unos beneficios.

Todos los célculos comentados en este apartado los podemos ver reflejados en la tabla 80
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6.7.3 PRODUCCION DE BIOCHAR
Aplicando la ecuacion 33 podemos calcular el total del biochar obtenido.
= Biochar Obtenido: 133 T

Todos los célculos comentados en este apartado pueden verse en la tabla 81

6.7.4 CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

En primer lugar, debemos saber si con el alpeorujo que nuestra alamazara produce tenemos
para abastecer a nuestra central de gasificacion.

Si aplicamos las ecuaciones 34 , obtenemos la cantidad de alpeorujo graso con un 70 % de
humedad que tenemos una vez molturada la aceituna.

A continuacién aplicamos las ecuaciones35 y 36 para saber que porcentaje de ese alpeorujo
es agua y cual sélido.

Por ultimo, aplicamos la ecuacion37 y obtenemos la cantidad de orujo graso al 20 % tenemos
disponible para pelletizar y utilizar como combustible.

= Alpeorujo graso 20 % disponible: 14.784 T Estos datos se pueden consultar en la tabla
51

A continuacidn realizamos el calculo de kg que necesitamos para alimentar el gasificador.
Para ello realizamos el siguiente calculo:

., T ConsumoBiomasa(%) - HorasFuncionamiento(h) - DiasF uncionamiento
Pelletnecesario(—) =
afio 1000

(41)
= Pellet necesario para consumo: 889 T
Estos datos se pueden consultar en la tabla adjunta 84

Como podemos observar no habria ningtin problema, ya que generamos muchas mas tone-
ladas de pellet de las necesarias.En este caso se podria valorar almacenar y vender pellet para
unas futuras plantas de gasificacidn, aunque esto no se contempla en este estudio.

6.8 CENTRAL DE GASIFICACION DE 500 kWe ESCENARIO 1
6.8.1 CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA PRODUCIDA

Para el cdlculo de la energia eléctrica producida hay que tener en cuenta los dias de funcio-
namiento, las horas y la potencia instalada. Para nuestro estudio, hemos tenido en cuenta los
dias de funcionamiento exactos de la campafia 20-21 respetando siempre las paradas previstas
como comentamos en anteriores apartados. Ademads, como nos encontramos en el escenario 1,
nuestra central tnicamente funcionard en los meses de cosecha y como autoconsumo, lo que
quiere decir que la energia que no auto-consumimos serd "tirada" .Los dias de funcionamiento
han sido 120, dato que puede ser consultado en la tabla adjunta 67

= Energia eléctrica producida:

24h di
hdias v own (42)

Ep = Potencia gasificador (kWe) - i
mes
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Si aplicamos la ecuacién 42 obtenemos la energia eléctrica generada por la planta de 500
kWe por cada mes. Estos cdlculos pueden verse reflejados en la tabla 55

= Energia total generada por la planta de 500 kWe campaiia 20-21: 1.284.000 kwh

6.8.2 CALCULO DE LA ENERGIA TERMICA PRODUCIDA

El uso de la gasificacion trae consigo diversas ventajas, como puede ser el ahorro en energia
térmica. En este sistema de cogeneracion la energia térmica que podemos aprovechar procede
de 2 fuentes:

= Circuito de refrigeracion.
= Gases de escape.

En nuestro caso, para la produccion de energia térmica para el uso de las batidoras, unica-
mente vamos a usar la potencia que obtenemos mediante el circuito de refrigeracion, con el uso
de un intercambiador de calor. Por otro lado, la potencia obtenida con los gases de escape del
motor van a ser utilizados para el secado de la biomasa.
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Figura 71: Esquema parte térmica 500

Por tanto, la potencia total de la que disponemos es de 360 kW.
Para el cdlculo de la potencia térmica de la almazara, aplicamos la ecuacién ??.
= Potencia térmica necesaria: 489 kWt

Por tanto, sin la instalacion del gasificador, necesitariamos obtener a través del hueso de
aceituna una potencia térmica de 489 kWt, pero con la aplicacién del sistema de gasificacion,
reduciriamos esa demanda a 129 kWt.

= Potencia térmica necesaria con Gasificador: 129 kWt

De esta manera, podriamos vender el hueso que no hemos utilizado gracias a la gasificacion,
obteniendo asi unos beneficios.

Todos los célculos comentados en este apartado los podemos ver reflejados en la tabla 80

6.8.3 PRODUCCION DE BIOCHAR

Aplicando la ecuacion que aparece en el apartado 33 podemos calcular el total del biochar
obtenido.

= Biochar Obtenido: 266 T

Todos los célculos comentados en este apartado pueden verse en la tabla 81
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6.8.4 CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

En primer lugar, debemos saber si con el alpeorujo que nuestra alamazara produce tenemos
para abastecer a nuestra central de gasificacion.

Si aplicamos las ecuaciones 34 , obtenemos la cantidad de alpeorujo graso con un 70 % de
humedad que tenemos una vez molturada la aceituna.

A continuacién aplicamos las ecuaciones35 y 36 para saber que porcentaje de ese alpeorujo
es agua y cual sélido.

Por dltimo, aplicamos la ecuaciéon37 y obtenemos la cantidad de orujo graso al 20 % tenemos
disponible para pelletizar y utilizar como combustible.

= Alpeorujo graso 20 % disponible: 14.784 T Estos datos se pueden consultar en la tabla
68

A continuacién realizamos el cdlculo de kg que necesitamos para alimentar el gasificador.
Para ello realizamos el siguiente calculo:

T C onsumoBiomasa(% ) - HorasFuncionamiento(h) - DiasFuncionamiento

Pel letnecesarzo(ﬁ) = 1000

(43)
= Pellet necesario para consumo: 1.774 T
Estos datos se pueden consultar en la tabla adjunta 84

Como podemos observar no habria ningtin problema, ya que generamos muchas mas tone-
ladas de pellet de las necesarias.En este caso se podria valorar almacenar y vender pellet para
unas futuras plantas de gasificacidn, aunque esto no se contempla en este estudio.
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6.9 CENTRAL DE GASIFICACION DE 125 kWe ESCENARIO 2
6.9.1 CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA PRODUCIDA

Para el célculo de la energia eléctrica producida hay que tener en cuenta los dias de funciona-
miento, las horas y la potencia instalada. Para nuestro estudio, hemos tenido en cuenta los dias
de funcionamiento exactos de la campaiia 20-21 respetando siempre las paradas previstas como
comentamos en anteriores apartados.

En este caso nos encontramos en el escenario 2 , lo que quiere decir, que no auto-consumiamos,
la vamos a vender a red a un precio y ademas, fuera de cosecha( a excepcion de los meses de
julio y agosto por descanso de personal) vamos a generar electricidad y a venderla a red.

En este caso los dias de funcionamiento en cosecha son 120, mientras que los dias de funcio-
namiento fuera de cosecha son 140. Estos datos pueden ser consultados en la tabla 67

= Energia eléctrica producida:

24h dias
dia mes

Ep = Potencia gasificador (kWe) - =XkWh 44)

Si aplicamos la ecuacién 44 obtenemos la energia eléctrica generada por la planta de 125
kWe por cada mes. Estos cdlculos pueden verse reflejados en la tabla 74

= Energia total generada por la planta de 125kWe campaiia 20-21: 321.000 kwh

En las tablas 74 y 77 podemos ver la energia total que serd vendida durante la cosecha y fuera
de cosecha.

» ENERGIA VENDIDA
¢ Durante la cosecha:0 kWh
* Fuerza de cosecha: 336.000 kWh

6.9.2 CALCULO DE LA ENERGIA TERMICA PRODUCIDA

El uso de la gasificacion trae consigo diversas ventajas, como puede ser el ahorro en energia
térmica. En este sistema de cogeneracion la energia térmica que podemos aprovechar procede
de 2 fuentes:

= Circuito de refrigeracion.
= Gases de escape.

En nuestro caso, para la produccién de energia térmica para el uso de las batidoras, dnica-
mente vamos a usar la potencia que obtenemos mediante el circuito de refrigeracion, con el uso
de un intercambiador de calor. Por otro lado, la potencia obtenida con los gases de escape del
motor van a ser utilizados para el secado de la biomasa.

Por tanto, la potencia total de la que disponemos es de 90 kW.
Para el cdlculo de la potencia térmica de la almazara, aplicamos la ecuacién 32.
» Potencia térmica necesaria: 489 kWt

Por tanto, sin la instalacion del gasificador, necesitariamos obtener a través del hueso de
aceituna una potencia térmica de 489 kWt, pero con la aplicacion del sistema de gasificacion,
reduciriamos esa demanda a 399 kWt.
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Figura 72: Esquema parte térmica 125

= Potencia térmica necesaria con Gasificador: 399 kWt

De esta manera, podriamos vender el hueso que no hemos utilizado gracias a la gasificacion,
obteniendo asi unos beneficios.

Todos los célculos comentados en este apartado los podemos ver reflejados en la tabla 80

6.9.3 PRODUCCION DE BIOCHAR
Aplicando la ecuacién 33 podemos calcular el total del biochar obtenido.
= Biochar Obtenido: 144 T

Todos los célculos comentados en este apartado pueden verse en la tabla 82

6.9.4 CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

En primer lugar, debemos saber si con el alpeorujo que nuestra alamazara produce tenemos
para abastecer a nuestra central de gasificacion.

Si aplicamos las ecuaciones 34 , obtenemos la cantidad de alpeorujo graso con un 70% de
humedad que tenemos una vez molturada la aceituna.

A continuacion aplicamos las ecuaciones 35 y 36 para saber que porcentaje de ese alpeorujo
es agua y cual sélido.

Por ultimo, aplicamos la ecuacién 37 y obtenemos la cantidad de orujo graso al 20 % tenemos
disponible para pelletizar y utilizar como combustible.

= Alpeorujo graso 20 % disponible: 14.784 T Estos datos se pueden consultar en la tabla
51

A continuacién realizamos el cdlculo de kg que necesitamos para alimentar el gasificador.
Para ello realizamos el siguiente calculo:

T C onsumoBiomasa(%g) -HorasF uncionamiento(h) - DiasF uncionamiento

Pelletnecesarlo(ﬁ) = 1000

45)
= Pellet necesario para consumo: 961 T
Estos datos se pueden consultar en la tabla adjunta 86

Como podemos observar no habria ningtin problema, ya que generamos muchas mas tone-
ladas de pellet de las necesarias.En este caso se podria valorar almacenar y vender pellet para
unas futuras plantas de gasificacion, aunque esto no se contempla en este estudio.
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6.10 CENTRAL DE GASIFICACION DE 250 kWe ESCENARIO 2
6.10.1 CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA PRODUCIDA

Para el célculo de la energia eléctrica producida hay que tener en cuenta los dias de funciona-
miento, las horas y la potencia instalada. Para nuestro estudio, hemos tenido en cuenta los dias
de funcionamiento exactos de la campaiia 20-21 respetando siempre las paradas previstas como
comentamos en anteriores apartados.

En este caso nos encontramos en el escenario 2 , lo que quiere decir, que no auto-consumiamos,
la vamos a vender a red a un precio y ademas, fuera de cosecha( a excepcion de los meses de
julio y agosto por descanso de personal) vamos a generar electricidad y a venderla a red.

En este caso los dias de funcionamiento en cosecha son 120, mientras que los dias de funcio-
namiento fuera de cosecha son 140. Estos datos pueden ser consultados en la tabla 50

= Energia eléctrica producida:

24h dias
dia mes

Ep = Potencia gasificador (kWe) - =XkWh (46)

Si aplicamos la ecuacién 46 obtenemos la energia eléctrica generada por la planta de 125
kWe por cada mes. Estos cdlculos pueden verse reflejados en la tabla 74

= Energia total generada por la planta de 250 kWe campaiia 20-21: 642.000 kwh

En las tablas 75 y 78 podemos ver la energia total que serd vendida durante la cosecha y fuera
de cosecha.

» ENERGIA VENDIDA
e Durante la cosecha: 53.919 kWh
e Fuerza de cosecha: 672.000 kWh

6.10.2 CALCULO DE LA ENERGIA TERMICA PRODUCIDA

El uso de la gasificacion trae consigo diversas ventajas, como puede ser el ahorro en energia
térmica. En este sistema de cogeneracion la energia térmica que podemos aprovechar procede
de 2 fuentes:

= Circuito de refrigeracion.
= Gases de escape.

En nuestro caso, para la produccién de energia térmica para el uso de las batidoras, dnica-
mente vamos a usar la potencia que obtenemos mediante el circuito de refrigeracion, con el uso
de un intercambiador de calor. Por otro lado, la potencia obtenida con los gases de escape del
motor van a ser utilizados para el secado de la biomasa.

Por tanto, la potencia total de la que disponemos es de 184 kW.
Para el cdlculo de la potencia térmica de la almazara, aplicamos la ecuacién 32.
» Potencia térmica necesaria: 489 kWt

Por tanto, sin la instalacion del gasificador, necesitariamos obtener a través del hueso de
aceituna una potencia térmica de 489 kWt, pero con la aplicacion del sistema de gasificacion,
reduciriamos esa demanda a 305 kWt.
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Figura 73: Esquema parte térmica 250

= Potencia térmica necesaria con Gasificador: 305 kWt

De esta manera, podriamos vender el hueso que no hemos utilizado gracias a la gasificacion,
obteniendo asi unos beneficios.

Todos los célculos comentados en este apartado los podemos ver reflejados en la tabla 80

6.10.3 PRODUCCION DE BIOCHAR
Aplicando la ecuacién 33 podemos calcular el total del biochar obtenido.
= Biochar Obtenido: 288 T

Todos los célculos comentados en este apartado pueden verse en la tabla 82

6.10.4 CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

En primer lugar, debemos saber si con el alpeorujo que nuestra alamazara produce tenemos
para abastecer a nuestra central de gasificacion.

Si aplicamos las ecuaciones 34 , obtenemos la cantidad de alpeorujo graso con un 70% de
humedad que tenemos una vez molturada la aceituna.

A continuacion aplicamos las ecuaciones 35 y 36 para saber que porcentaje de ese alpeorujo
es agua y cual sélido.

Por ultimo, aplicamos la ecuacién 37 y obtenemos la cantidad de orujo graso al 20 % tenemos
disponible para pelletizar y utilizar como combustible.

= Alpeorujo graso 20 % disponible: 14.784 T Estos datos se pueden consultar en la tabla
68

A continuacién realizamos el cdlculo de kg que necesitamos para alimentar el gasificador.
Para ello realizamos el siguiente calculo:

T C onsumoBiomasa(%g) -HorasF uncionamiento(h) - DiasF uncionamiento

Pelletnecesarlo(ﬁ) = 1000

47
= Pellet necesario para consumo: 1.924 T
Estos datos se pueden consultar en la tabla adjunta 86

Como podemos observar no habria ningtin problema, ya que generamos muchas mas tone-
ladas de pellet de las necesarias.En este caso se podria valorar almacenar y vender pellet para
unas futuras plantas de gasificacion, aunque esto no se contempla en este estudio.
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6.11 CENTRAL DE GASIFICACION DE 500 kWe ESCENARIO 2
6.11.1 CALCULO DE LA ENERGIA ELECTRICA PRODUCIDA

Para el célculo de la energia eléctrica producida hay que tener en cuenta los dias de funciona-
miento, las horas y la potencia instalada. Para nuestro estudio, hemos tenido en cuenta los dias
de funcionamiento exactos de la campaiia 20-21 respetando siempre las paradas previstas como
comentamos en anteriores apartados.

En este caso nos encontramos en el escenario 2 , lo que quiere decir, que no auto-consumiamos,
la vamos a vender a red a un precio y ademas, fuera de cosecha( a excepcion de los meses de
julio y agosto por descanso de personal) vamos a generar electricidad y a venderla a red.

En este caso los dias de funcionamiento en cosecha son 120, mientras que los dias de funcio-
namiento fuera de cosecha son 140. Estos datos pueden ser consultados en la tabla 50

= Energia eléctrica producida:

24h dias
dia mes

Ep = Potencia gasificador (kWe) - =XkWh (48)

Si aplicamos la ecuacién 48 obtenemos la energia eléctrica generada por la planta de 500
kWe por cada mes. Estos cdlculos pueden verse reflejados en la tabla 76

= Energia total generada por la planta de 500 kWe campaiia 20-21: 1.284.000 kwh

En las tablas 76 y 79 podemos ver la energia total que serd vendida durante la cosecha y fuera
de cosecha.

» ENERGIA VENDIDA
e Durante la cosecha: 310.192 kWh
¢ Fuerza de cosecha: 1.344.000 kWh

6.11.2 CALCULO DE LA ENERGIA TERMICA PRODUCIDA

El uso de la gasificacion trae consigo diversas ventajas, como puede ser el ahorro en energia
térmica. En este sistema de cogeneracion la energia térmica que podemos aprovechar procede
de 2 fuentes:

= Circuito de refrigeracion.
= Gases de escape.

En nuestro caso, para la produccién de energia térmica para el uso de las batidoras, dnica-
mente vamos a usar la potencia que obtenemos mediante el circuito de refrigeracion, con el uso
de un intercambiador de calor. Por otro lado, la potencia obtenida con los gases de escape del
motor van a ser utilizados para el secado de la biomasa.

Por tanto, la potencia total de la que disponemos es de 360 kW.
Para el cdlculo de la potencia térmica de la almazara, aplicamos la ecuacién ??.
» Potencia térmica necesaria: 489 kWt

Por tanto, sin la instalacion del gasificador, necesitariamos obtener a través del hueso de
aceituna una potencia térmica de 489 kWt, pero con la aplicacion del sistema de gasificacion,
reduciriamos esa demanda a 129 kWt.
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Figura 74: Esquema parte térmica 500

= Potencia térmica necesaria con Gasificador: 129 kWt

De esta manera, podriamos vender el hueso que no hemos utilizado gracias a la gasificacion,
obteniendo asi unos beneficios.

Todos los célculos comentados en este apartado los podemos ver reflejados en la tabla 80

6.11.3 PRODUCCION DE BIOCHAR
Aplicando la ecuacién 33 podemos calcular el total del biochar obtenido.
= Biochar Obtenido: 576 T

Todos los célculos comentados en este apartado pueden verse en la tabla 82

6.11.4 CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

En primer lugar, debemos saber si con el alpeorujo que nuestra alamazara produce tenemos
para abastecer a nuestra central de gasificacion.

Si aplicamos las ecuaciones 34 , obtenemos la cantidad de alpeorujo graso con un 70% de
humedad que tenemos una vez molturada la aceituna.

A continuacion aplicamos las ecuaciones 35 y 36 para saber que porcentaje de ese alpeorujo
es agua y cual sélido.

Por ultimo, aplicamos la ecuacién 37 y obtenemos la cantidad de orujo graso al 20 % tenemos
disponible para pelletizar y utilizar como combustible.

= Alpeorujo graso 20 % disponible: 14.784 T Estos datos se pueden consultar en la tabla
68

A continuacién realizamos el cdlculo de kg que necesitamos para alimentar el gasificador.
Para ello realizamos el siguiente calculo:

T C onsumoBiomasa(%g) -HorasF uncionamiento(h) - DiasF uncionamiento

Pelletnecesarlo(ﬁ) = 1000

(49)
= Pellet necesario para consumo: 3.843 T
Estos datos se pueden consultar en la tabla adjunta 86

Como podemos observar no habria ningtin problema, ya que generamos muchas mas tone-
ladas de pellet de las necesarias.En este caso se podria valorar almacenar y vender pellet para
unas futuras plantas de gasificacion, aunque esto no se contempla en este estudio.
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7 DISCUSION DE RESULTADOS ALMAZARA SAN ISI-
DRO

7.1 ESTUDIO TECNO - ECONOMICO DE LA INSTALACION

El estudio se va a realizar para 3 centrales con distintas potencias instaladas y para 2 escena-
rios diferentes. Recordemos que los escenarios son los siguientes:

= Escenario 1: Central de gasificacién con autoconsumo.
= Escenario 2: Central de gasificacién con excedentes sin compensacion.

El siguiente estudio determinard la viabilidad de instalar cada una de las centrales en cada
escenario posible, pudiendo discutir finalmente que tipo de central y que tipo de escenario es el
mads adecuado para la almazara.

En primer lugar vamos a hacer un estudio previo al sistema de abastecimiento eléctrico sin
cogeneracion. En la tabla 5 podemos ver cuales son los costes eléctricos reales de la almazara
sin gasificador.

| RESUMEN FACTURACION |

| TOTAL ENERGIA (kWh) | 305796 |

| ENERGIA ( €) | 53.649,92 € |

POTENCIA (€) 6.584,95 €
IMPUESTO ELECTRICO (€) | 349522 €

| IVA TOTAL ( €) | 15.090,36 € |

| TOTAL FACTURACION( €) | 76.610,54 € |

Tabla 5: Consumo eléctrico campafia 21-22 Almazara San Isidro

Una vez tenemos los costes totales de la parte eléctrica de la almazara, procedemos a calcular
el coste asociado a la energia térmica que es demandada para el uso de las batidoras por la
almazara.

Como ya hemos comentado en anteriores apartados, la almazara autoconsume el hueso que
produce, por lo que en realidad no tendria ningin coste en lo referente a la parte térmica, sin
embargo, este se va a tener en cuenta a la hora de realizar el estudio para ver como repercute en
la factura el uso de la central de gasificacion.

= Calculo economico hueso auto consumido:

€
Cr = HuesoAutoconsumido(T) - PrecioT =X€ (50)

€
Cr=89T-60 7= 5341.33 € (En la tabla 87) puede verse un resumen de los gastos de

la almazara.

En la gréfica siguiente 75 podemos ver de una forma gréfica todos los gastos de la almazara
sin gasificador.

Como podemos observar en la figura 75 la energia acapara mas del 50 % de la factura eléctri-
ca.
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COSTES ALMAZARA

13.296,04 €

3.079,62 €

N

5.341,33€

53.649,92 €

6.584,95¢€

B COSTE ENERGIA B COSTE POTENCIA B COSTE HUESO ACEITUNA

IMPUESTO ELECTRICO  EIVA

Figura 75: Costes almazara San Isidro Sin Gasificador

En este otro grafico 76, podemos ver como con la instalacion de diferentes gasificadores,
conseguimos bajar la factura notablemente.

REDUCCION FACTURA CON GASIFICADOR

70.000,00€
60.000,00€
50.000,00€
40.000,00€
30.000,00€
20.000,00€

10.000,00 €

0,00€
SIN GASIFICADOR GASIFICADOR 125kWe  GASIFICADOR 250kWe  GASIFICADOR 500 kWe

= 5IN GASIFICADOR = GASIFICADOR 125 kWe E GASIFICADOR 250 kWe E GASIFICADOR 500 kWe
Figura 76: Reduccion factura con Gasificador San Isidro

Una vez hemos realizado los célculos del consumo energético de la almazara sin tener en
cuenta la central de gasificacion, ahora haremos el cdlculo para cada una de las centrales y en
cada uno de los escenarios.

7.1.1 CENTRAL DE GASIFICACION 125 kWe ESCENARIO 1

Llegados a este punto, debemos averiguar los siguientes puntos:
= Energia consumida mensualmente.

= Energia producida mensualmente.
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= Energia autoconsumida mensualmente.
» Energia importada mensualmente.

En la siguiente grifica podemos ver bien definidos todos los pardmetros que hemos comen-
tado. Una vez tenemos esos valores numéricos, podemos proceder a calcular numéricamente el
nuevo coste de la factura eléctrica con la central estudiada.

BALANCE ENERGIA GASIFICADOR 125 KWE
160.000,00
140.000,00
120.000,00

100.000,00

£
= 80.000,00
X

60.000,00
40.000,00
20.000,00
0,00 = = =
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRRERO
Mes
E Consumido = Generado Autoconsumido

Figura 77: Balance de Energias central de 125 kWe San Isidro

Como podemos ver en la grafica 77 y en la tabla 39 es necesario importar una parte de energia
eléctrica para poder abastecer a la almazara, ya que solamente con el gasificador no llegamos a
cubrir las necesidades.

El coste de la energia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 2, siendo este de
0.1754 €

Ademas del término variable de la energia, deberemos pagar el término fijo de la potencia.
En este caso hemos reducido en un 12 % la potencia instalada, ya que al instalar el gasificador,
podemos hacer una reduccion del término de potencia.

El coste de la potencia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 4, siendo este de 0.03
€

Por tanto, esta seria nuestra nueva factura eléctrica:

Ya tenemos calculada la nueva factura eléctrica que tendremos si instalamos el gasificador de
125 kWe.

Ademas del coste de la factura eléctrica, tenemos otros costes nuevos como son el coste de
personal, y coste de operaciéon y mantenimiento.

El coste diario del personal es de 68 €, por tanto:

m Coste Personal:
euros

Coste Personal = Dias Trabajados - r (&28)
a
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RESUMEN FACTURACION

| ENERGIA (€) | 13.593,01 € |
| POTENCIA ( €) | 5.643,59 € |
| IMPUESTO ELECTRICO (€) | 983,51 € |
| IVA TOTAL ( €) | 4.246,22 € |
|

TOTAL FACTURACION( €) | 24.466,33 € |

Tabla 6: Factura eléctrica con gasificador 125 kWe Almazara San Isidro

= Coste de operacion y mantenimiento:

Coste mantenimiento = Energia generada-0.01 (52)

Aplicando la ecuacién 71 obtenemos que el coste de personal es de 7276 €

Aplicando la ecuacién 72 obtenemos que el coste de operaciéon y mantenimiento es de 3210

€.

En el siguiente grafico, podemos ver los costes de la central de 125 kWe.

COSTES CENTRAL 125 KW

7.276,00€
13.593,01€
3.210,00€
4.246,22€
983,51€ 5.643,59€
B COSTE ENERGIA B COSTE POTENCIA
= IMPUESTO ELECTRICO IVA

B Coste Personal y mantenimiento B Coste personal

Figura 78: Costes Central 125 kWe San Isidro
Con la instalacién de este gasificador, logramos un ahorro de energia del 74 %, con lo que
ademds implica de forma directa un ahorro en el IVA y en el impuesto eléctrico.

Una vez tenemos definidos todos los costes, vamos a determinar los beneficios pasivos que
tenemos a la hora de instalar la central de 125 kWe.

Estos beneficios de los que hablamos son los siguientes:
= Ahorro de electricidad
= Venta de electricidad

= Ahorro exportacion de orujillo
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= Ahorro uso de hueso

= Venta de biochar

Ahorro de electricidad

Este calculo lo realizamos como:

Ahorro electricidad = Factura Sin Gasificador — Factura Con gasificador (53)

De este modo si aplicamos la ecuacion 53 obtenemos que el ahorro ha sido de 52144 €.

Venta de electricidad

Al encontrarnos en el escenario 1, no realizamos venta de electricidad.

Ahorro exportacion de orujillo

En este caso, todo el orujo graso que usemos como combustible para la planta de gasificacion,
es un ahorro en transporte de este orujo graso a una balsa.

Para ello calculamos el orujo graso que se ha utilizado como combustible.

Si aplicamos las ecuaciones 11 y 12 para 1 kg de alpeorujo graso, obtenemos la siguiente
relacion:

lkg Alpeorujo graso — 0.44kg de pellet (54)
Por tanto, si hemos utilizado 395 T de pellet para el funcionamiento de la planta, habremos
usado el equivalente a 899 T de alpeorujo graso.

Es decir, nos estamos ahorrando en transportar 899 T de alpeorujo graso.A continuacion
calculamos el ahorro por transporte del alpeorujo:

= Ahorro transporte de alpeorujo graso
Ahorro transporte alpeorujo graso =889 T - 9.7 €/ T =8718 €
Venta de Biochar
Ahorro uso de hueso

Con la instalacion del gasificador, nos ahorramos de forma total o parcial el coste de la ener-
gia térmica. Anteriormente nos autobasteciamos la parte térmica con el hueso de aceituna, sin
embargo, con la instalacién del gasificador, nos autobastecemos de forma parcial o total en
el ambito de energia térmica, lo que implica que el hueso que antes autconsumiamos, ahora
podemos venderlo.

= Calculo de hueso excedente: Para calcularlo, vamos a aplicar una relacién. Sabemos que
89 T de hueso de aceituna equivalen a una potencia de 121 kWt. Por tanto:

* Sila potencia térmica aportada por el gasificador es mayor que la potencia necesaria,
entonces venderemos todo el hueso autoconsumido.
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* Si por el contrario, la potencia térmica aportada por el gasificador es menor que
la potencia necesaria, entonces solo podremos vender lo equivalente a la potencia
aportada.

En el caso de la central de 125 kWe la potencia térmica aportada por el gasificador es 90 kWt
mientras que la necesaria es 121 kWt, por lo que solo podremos vender el equivalente a 90 kWt.

Por tanto, el equivalente a 90 kWt son 66.22 T de hueso. A continuacién calculamos el
beneficio pasivo del hueso de aceituna.

= Venta de hueso:
Venta hueso =66.22T -60€/ T=3973 €
Venta de Biochar

Como hemos comentado anteriormente, el biochar es el subproducto que genera la central de
gasificacion. Este subproducto se vende a 100 €/ T.

Si recurrimos a la grafica 63, vemos como el biochar obtenido para la planta de 125 kWe es
de59T

Por tanto:

= Venta de biochar:

Venta biochar =59 T - 100 €/ T =5932 €
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7.1.2 CENTRAL DE GASIFICACION 250 kWe ESCENARIO 1
Llegados a este punto, debemos averiguar los siguientes puntos:
= Energia consumida mensualmente.
» Energia producida mensualmente.
= Energia autoconsumida mensualmente.
= Energia importada mensualmente.

En la siguiente grafica podemos ver bien definidos todos los pardmetros que hemos comen-
tado. Una vez tenemos esos valores numéricos, podemos proceder a calcular numéricamente el
nuevo coste de la factura eléctrica con la central estudiada.

BALANCE ENERGIA GASIFICADOR 250 KWE

180.000,00
160.000,00
140.000,00
120.000,00
« 100.000,00
E 80.000,00

60.000,00
40.000,00
20.000,00

0,00 —
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Mes

FEBRRERO

E Consumido EGenerado Autoconsumido

Figura 79: Balance de Energias central de 250 kWe San Isidro

Como podemos ver en la grafica 79 y en la tabla 54 es necesario importar una parte de energia
eléctrica para poder abastecer a la almazara, ya que solamente con el gasificador no llegamos a
cubrir las necesidades.

El coste de la energia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 2, siendo este de
0.1754 €

Ademads del término variable de la energia, deberemos pagar el término fijo de la potencia.
En este caso hemos reducido en un 25 % la potencia instalada, ya que al instalar el gasificador,
podemos hacer una reduccién del término de potencia.

El coste de la potencia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 4, siendo este de 0.03

€
Por tanto, esta seria nuestra nueva factura eléctrica:

Ya tenemos calculada la nueva factura eléctrica que tendremos si instalamos el gasificador de
250 kWe.
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RESUMEN FACTURACION |

|
| ENERGIA (€) | 000€ |
| POTENCIA ( €) | 4.809,88 € |
| IMPUESTO ELECTRICO (€) | 24591 € |
| IVA TOTAL ( €) | 1.061,72 € |
|

TOTAL FACTURACION( €) | 6.117,51 € |

Tabla 7: Factura eléctrica con gasificador 250 kWe Almazara San Isidro

Ademas del coste de la factura eléctrica, tenemos otros costes nuevos como son el coste de
personal, y coste de operacion y mantenimiento.

El coste diario del personal es de 68 €, por tanto:

= Coste Personal:

Coste Personal = Dias Trabajados - eufos (55)
ia
= Coste de operacion y mantenimiento:
Coste mantenimiento = Energia generada-0.01 (56)

Aplicando la ecuacién 55 obtenemos que el coste de personal es de 7276 €

Aplicando la ecuacién 56 obtenemos que el coste de operaciéon y mantenimiento es de 6420

€.

En el siguiente grafico, podemos ver los costes de la central de 250 kWe.

COSTE ALMAZARA CON GASIFICADOR 250

0,00€
4.809,88€
7.276,00€
24591€
1.061,72 €
6.420,00€
B COSTE ENERGIA B COSTE POTENCIA
B IMPUESTO ELECTRICO IVA

m Coste Personal y mantenimiento m Coste personal

Figura 80: Costes Central 250 kWe San Isidro

Con la instalacion de este gasificador, logramos un ahorro de energia del 100 %, con lo que
ademds implica de forma directa un ahorro en el IVA y en el impuesto eléctrico.

Una vez tenemos definidos todos los costes, vamos a determinar los beneficios pasivos que
tenemos a la hora de instalar la central de 250 kWe.
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Estos beneficios de los que hablamos son los siguientes:
= Ahorro de electricidad

Venta de electricidad

Ahorro exportacion de orujillo

Ahorro uso de hueso

Venta de biochar

Ahorro de electricidad

Este calculo lo realizamos como:

Ahorro electricidad = Factura Sin Gasificador — Factura Con gasificador 57)

De este modo si aplicamos la ecuacion 105 obtenemos que el ahorro ha sido de 70493 €.

Venta de electricidad

Al encontrarnos en el escenario 1, no realizamos venta de electricidad.

Ahorro exportacion de orujillo

En este caso, todo el orujo graso que usemos como combustible para la planta de gasificacion,
es un ahorro en transporte de este orujo graso a una balsa.

Para ello calculamos el orujo graso que se ha utilizado como combustible.

Si aplicamos las ecuaciones 11 y 12 para 1 kg de alpeorujo graso, obtenemos la siguiente
relacion:

1kg Alpeorujo graso — 0.44kg de pellet (58)
Por tanto, si hemos utilizado 792 T de pellet para el funcionamiento de la planta, habremos
usado el equivalente a 1798 T de alpeorujo graso.

Es decir, nos estamos ahorrando en transportar 1798 T de alpeorujo graso.A continuacion
calculamos el ahorro por transporte del alpeorujo:

= Ahorro transporte de alpeorujo graso
Ahorro transporte alpeorujo graso = 1798 T - 9.7 €/ T = 17436 €
Ahorro uso de hueso

Con la instalacién del gasificador, nos ahorramos de forma total o parcial el coste de la ener-
gia térmica. Anteriormente nos autobasteciamos la parte térmica con el hueso de aceituna, sin
embargo, con la instalacién del gasificador, nos autobastecemos de forma parcial o total en
el dambito de energia térmica, lo que implica que el hueso que antes autconsumiamos, ahora
podemos venderlo.

= Calculo de hueso excedente: Para calcularlo, vamos a aplicar una relacién. Sabemos que
89 T de hueso de aceituna equivalen a una potencia de 121 kWt. Por tanto:
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* Sila potencia térmica aportada por el gasificador es mayor que la potencia necesaria,
entonces venderemos todo el hueso autoconsumido.

* Si por el contrario, la potencia térmica aportada por el gasificador es menor que
la potencia necesaria, entonces solo podremos vender lo equivalente a la potencia
aportada.

En el caso de la central de 250 kWe la potencia térmica aportada por el gasificador es 184
kWt mientras que la necesaria es 121 kWt, por lo podremos vender el equivalente a 121 kWt.

Por tanto, el equivalente a 121 kWt son 89 T de hueso. A continuacion calculamos el beneficio
pasivo del hueso de aceituna.

= Venta de hueso:
Venta hueso=89T - -60€/ T=>5341 €
Venta de Biochar

Como hemos comentado anteriormente, el biochar es el subproducto que genera la central de
gasificacion. Este subproducto se vende a 100 €/ T.

Si recurrimos a la grafica 63, vemos como el biochar obtenido para la planta de 250 kWe es
de 119T

Por tanto:
= Venta de biochar:

Venta biochar=119T - 100€/ T=11879 €
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7.1.3 CENTRAL DE GASIFICACION 500 kWe ESCENARIO 1
Llegados a este punto, debemos averiguar los siguientes puntos:
= Energia consumida mensualmente.
» Energia producida mensualmente.
= Energia autoconsumida mensualmente.
= Energia importada mensualmente.

En la siguiente grafica podemos ver bien definidos todos los pardmetros que hemos comen-
tado. Una vez tenemos esos valores numéricos, podemos proceder a calcular numéricamente el
nuevo coste de la factura eléctrica con la central estudiada.

BALANCE ENERGIA GASIFICADOR 500 KWE

360.000,00
320.000,00
280.000,00
240.000,00

£ 200.000,00

¥ 160.000,00
120.000,00

80.000,00
40.000,00
0,00

lll

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRRERO
Mes

E Consumido = Generado Autoconsumido

Figura 81: Balance de Energias central de 500 kWe San Isidro

Como podemos ver en la grafica 81 y en la tabla 55 es necesario importar una parte de energia
eléctrica para poder abastecer a la almazara, ya que solamente con el gasificador no llegamos a
cubrir las necesidades.

El coste de la energia serd el coste ponderado calculado en la ecuacién 2, siendo este de
0.1754 €

Ademads del término variable de la energia, deberemos pagar el término fijo de la potencia.
En este caso hemos reducido en un 40 % la potencia instalada, ya que al instalar el gasificador,
podemos hacer una reduccion del término de potencia.

El coste de la potencia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 4, siendo este de 0.03

€
Por tanto, esta seria nuestra nueva factura eléctrica:

Ya tenemos calculada la nueva factura eléctrica que tendremos si instalamos el gasificador de
250 kWe.
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RESUMEN FACTURACION |

|
| ENERGIA (€) | 000€ |
| POTENCIA ( €) | 3.847,90 € |
| IMPUESTO ELECTRICO (€) | 196,73 € |
| IVA TOTAL ( €) | 84937 € |
|

TOTAL FACTURACION( € ) | 4.894,01 € |

Tabla 8: Factura eléctrica con gasificador 500 kWe Almazara San Isidro

Ademas del coste de la factura eléctrica, tenemos otros costes nuevos como son el coste de
personal, y coste de operacion y mantenimiento.

El coste diario del personal es de 68 €, por tanto:

m Coste Personal:

Coste Personal = Dias Trabajados - euijos 59)
ia
= Coste de operacion y mantenimiento:
Coste mantenimiento = Energia generada - 0.01 (60)

Aplicando la ecuacién 59 obtenemos que el coste de personal es de 7276 €

Aplicando la ecuacion 60 obtenemos que el coste de operacion y mantenimiento es de 12840

€.

En el siguiente grafico, podemos ver los costes de la central de 500 kWe.

COSTE ALMAZARA CON GASIFICADOR 500

KW 196,73 €
3.847,90€
0,00€
7.276,00€ 849,37 €
12.840,00€
m COSTE ENERGIA m COSTE POTENCIA
= IMPUESTO ELECTRICO IVA

M Coste Personal y mantenimiento M Coste personal

Figura 82: Costes Central 500 kWe San Isidro
Con la instalacién de este gasificador, logramos un ahorro de energia del 100 %, con lo que
ademds implica de forma directa un ahorro en el IVA y en el impuesto eléctrico.

Una vez tenemos definidos todos los costes, vamos a determinar los beneficios pasivos que
tenemos a la hora de instalar la central de 500 kWe.

Estos beneficios de los que hablamos son los siguientes:
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Ahorro de electricidad

Venta de electricidad

Ahorro exportacion de orujillo

Ahorro uso de hueso

Venta de biochar

Ahorro de electricidad

Este calculo lo realizamos como:

Ahorro electricidad = Factura Sin Gasificador — Factura Con gasificador 61)

De este modo si aplicamos la ecuacién 61 obtenemos que el ahorro ha sido de 71717 €.

Venta de electricidad

Al encontrarnos en el escenario 1, no realizamos venta de electricidad.

Ahorro exportacion de orujillo

En este caso, todo el orujo graso que usemos como combustible para la planta de gasificacion,
es un ahorro en transporte de este orujo graso a una balsa.

Para ello calculamos el orujo graso que se ha utilizado como combustible.

Si aplicamos las ecuaciones 11 y 12 para 1 kg de alpeorujo graso, obtenemos la siguiente
relacion:

1kg Alpeorujo graso — 0.44kg de pellet (62)
Por tanto, si hemos utilizado 1582 T de pellet para el funcionamiento de la planta, habremos
usado el equivalente a 3595 T de alpeorujo graso.

Es decir, nos estamos ahorrando en transportar 3595 T de alpeorujo graso.A continuacién
calculamos el ahorro por transporte del alpeorujo:

= Ahorro transporte de alpeorujo graso
Ahorro transporte alpeorujo graso =3595T - 9.7€/ T =34873 €
Ahorro uso de hueso

Con la instalacion del gasificador, nos ahorramos de forma total o parcial el coste de la ener-
gia térmica. Anteriormente nos autobasteciamos la parte térmica con el hueso de aceituna, sin
embargo, con la instalacién del gasificador, nos autobastecemos de forma parcial o total en
el ambito de energia térmica, lo que implica que el hueso que antes autconsumiamos, ahora
podemos venderlo.

= Calculo de hueso excedente: Para calcularlo, vamos a aplicar una relacién. Sabemos que
89 T de hueso de aceituna equivalen a una potencia de 121 kWt. Por tanto:
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* Sila potencia térmica aportada por el gasificador es mayor que la potencia necesaria,
entonces venderemos todo el hueso autoconsumido.

* Si por el contrario, la potencia térmica aportada por el gasificador es menor que
la potencia necesaria, entonces solo podremos vender lo equivalente a la potencia
aportada.

En el caso de la central de 500 kWe la potencia térmica aportada por el gasificador es 360
kWt mientras que la necesaria es 121 kWt, por lo podremos vender el equivalente a 121 kWt.

Por tanto, el equivalente a 121 kWt son 89 T de hueso. A continuacion calculamos el beneficio
pasivo del hueso de aceituna.

= Venta de hueso:
Venta hueso=89T - -60€/ T=>5341 €
Venta de Biochar

Como hemos comentado anteriormente, el biochar es el subproducto que genera la central de
gasificacion. Este subproducto se vende a 100 €/ T.

Si recurrimos a la grafica 63, vemos como el biochar obtenido para la planta de 500 kWe es
de 237T

Por tanto:
= Venta de biochar:

Venta biochar =237 T - 100 €/ T =23738 €

7.1.4 CENTRAL DE GASIFICACION 125 kWe ESCENARIO 2
Llegados a este situacién, debemos averiguar los siguientes puntos:
= Energia consumida mensualmente.
= Energia producida mensualmente.
= Energia autoconsumida mensualmente.
= Energia importada mensualmente.
= Venta de energia durante la cosecha.

En la siguiente grafica podemos ver bien definidos todos los pardmetros que hemos comen-
tado. Una vez tenemos esos valores numéricos, podemos proceder a calcular numéricamente el
nuevo coste de la factura eléctrica con la central estudiada. A diferencia del escenario 1, en el
escenario 2 vamos a vender la energia excedida durante la cosecha y por otro lado generaremos
y venderemos la energia fuera de cosecha.

Como podemos ver en la grafica 77 y en la tabla 56 es necesario importar una parte de energia
eléctrica para poder abastecer a la almazara, ya que solamente con el gasificador no llegamos a
cubrir las necesidades.

El coste de la energia importada serd el coste ponderado calculado en la ecuacién 2, siendo
este de 0.1754 €
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Figura 83: Balance de Energias central de 125 kWe San Isidro escenario 2

T

Ademas del término variable de la energia, deberemos pagar el término fijo de la potencia.
En este caso hemos reducido en un 12 % la potencia instalada, ya que al instalar el gasificador,

podemos hacer una reduccién del término de potencia.

El coste de la potencia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 4, siendo este de 0.03

€

Por tanto, esta seria nuestra nueva factura eléctrica:

RESUMEN FACTURACION
| ENERGIA (€) | 13.593,01 € |
| POTENCIA ( €) | 5.643,59 € |
| IMPUESTO ELECTRICO (€) | 983,51 € |
| IVA TOTAL ( €) | 4.246,22 € |
|

TOTAL FACTURACION( €) | 24.466,33 € |

Tabla 9: Factura eléctrica con gasificador 125 kWe Almazara San Isidro

Ya tenemos calculada la nueva factura eléctrica que tendremos si instalamos el gasificador de

125 kWe.

Ademas del coste de la factura eléctrica, tenemos otros costes nuevos como son el coste de

personal, y coste de operacién y mantenimiento.
El coste diario del personal es de 68 €, por tanto:

= Coste Personal: Uros

Coste Personal = Dias Trabajados - ¢

ua

= Coste de operacion y mantenimiento:

Coste mantenimiento = Energia generada-0.01
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Aplicando la ecuacién 63 obtenemos que el coste de personal es de 16796 €

Aplicando la ecuacion 64 obtenemos que el coste de operacién y mantenimiento es de 3210
€.

En el siguiente grafico, podemos ver los costes de la central de 125 kWe.

COSTE ALMAZARA CON GASIFICADOR 125
KW

13.593,01€
16.796,00 €

5.643,59€
3.210,00€ 983 51¢€
4.246,22€2.153,26€
B COSTE ENERGIA M COSTE POTENCIA
® IMPUESTO ELECTRICO IMPUESTO VENTA ENERGIA
H VA M Coste de operacidn y mantenimiento

M Coste personal

Figura 84: Costes Central 125 kWe San Isidro escenario 2
Con la instalacién de este gasificador, logramos un ahorro de energia del 74 %, con lo que
ademds implica de forma directa un ahorro en el IVA y en el impuesto eléctrico.

Una vez tenemos definidos todos los costes, vamos a determinar los beneficios pasivos que
tenemos a la hora de instalar la central de 125 kWe.

Estos beneficios de los que hablamos son los siguientes:

Ahorro de electricidad

Venta de electricidad

Ahorro exportacion de orujillo

Ahorro uso de hueso

Venta de biochar

Ahorro de electricidad
Este calculo lo realizamos como:

Ahorro electricidad = Factura Sin Gasificador — Factura Con gasificador (65)
De este modo si aplicamos la ecuacién 101 obtenemos que el ahorro ha sido de 52144 €.

Venta de electricidad

Recordamos que en el escenario 2, la almazara vendia la energia excedente durante la cose-
cha y fuera de cosecha funcionaba como generadora de energia durante los meses restantes, a
excepcion de julio y agosto.
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La almazara debe llegar a un acuerdo sobre el precio de venta de energia con su comerciali-
zadora. En este caso vamos a esipular un precio de venta de energia de 0.06 €/ kWh.

Ademads, es importante tener en cuenta que al importe generado, se le aplica un impuesto del
7 %.

Por tanto, si echamos un vistazos a las tablas 56 y 59 tratadas anteriormente, podemos ver la
energia que se vende durante la cosecha y fuera de la misma.

De esta forma, en la tabla 10 podemos ver el beneficio por venta de energia.

FACTURA VENTA DE ENERGIA |

|

| ENERGIA EXPORTADA ( €) | 30.760,92 € |
| IMPUESTO VENTA DE ENERGIA (€) | 2.15326 € |
| TOTAL A PERCIBIR( € ) | 28.607,66 € |

Tabla 10: Factura venta de energia 125 kWe San Isidro

Ahorro exportacion de orujillo

En este caso, todo el orujo graso que usemos como combustible para la planta de gasificacion,
es un ahorro en transporte de este orujo graso a una balsa.

Para ello calculamos el orujo graso que se ha utilizado como combustible.

Si aplicamos las ecuaciones 11 y 12 para 1 kg de alpeorujo graso, obtenemos la siguiente
relacion:

lkg Alpeorujo graso — 0.44kg de pellet (66)
Por tanto, si hemos utilizado 912 T de pellet para el funcionamiento de la planta, habremos
usado el equivalente a 2074 T de alpeorujo graso.

Es decir, nos estamos ahorrando en transportar 2074 T de alpeorujo graso.A continuacién
calculamos el ahorro por transporte del alpeorujo:

= Ahorro transporte de alpeorujo graso
Ahorro transporte alpeorujo graso =2074 T - 9.7€/ T =20125.56 €
Ahorro uso de hueso

Con la instalacion del gasificador, nos ahorramos de forma total o parcial el coste de la ener-
gia térmica. Anteriormente nos autobasteciamos la parte térmica con el hueso de aceituna, sin
embargo, con la instalacién del gasificador, nos autobastecemos de forma parcial o total en
el ambito de energia térmica, lo que implica que el hueso que antes autconsumiamos, ahora
podemos venderlo.

= Calculo de hueso excedente: Para calcularlo, vamos a aplicar una relacién. Sabemos que
89 T de hueso de aceituna equivalen a una potencia de 121 kWt. Por tanto:

* Sila potencia térmica aportada por el gasificador es mayor que la potencia necesaria,
entonces venderemos todo el hueso autoconsumido.
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* Si por el contrario, la potencia térmica aportada por el gasificador es menor que
la potencia necesaria, entonces solo podremos vender lo equivalente a la potencia
aportada.

En el caso de la central de 125 kWe la potencia térmica aportada por el gasificador es 90 kWt
mientras que la necesaria es 121 kWt, por lo que solo podremos vender el equivalente a 90 kWt.

Por tanto, el equivalente a 90 kWt son 66.22 T de hueso. A continuacién calculamos el
beneficio pasivo del hueso de aceituna.

= Venta de hueso:
Venta hueso =66.22T -60€/ T=3973 €
Venta de Biochar

Como hemos comentado anteriormente, el biochar es el subproducto que genera la central de
gasificacion. Este subproducto se vende a 100 €/ T.

Si recurrimos a la grafica 64, vemos como el biochar obtenido para la planta de 125 kWe es
de 137T

Por tanto:

= Venta de biochar:

Venta biochar =137 T - 100 €/ T = 13693 €

7.1.5 CENTRAL DE GASIFICACION 250 kWe ESCENARIO 2
Llegados a este situacion, debemos averiguar los siguientes puntos:
= Energia consumida mensualmente.
= Energia producida mensualmente.

= Energia autoconsumida mensualmente.

Energia importada mensualmente.

Venta de energia durante la cosecha.

En la siguiente grifica podemos ver bien definidos todos los pardmetros que hemos comen-
tado. Una vez tenemos esos valores numéricos, podemos proceder a calcular numéricamente el
nuevo coste de la factura eléctrica con la central estudiada. A diferencia del escenario 1, en el
escenario 2 vamos a vender la energia excedida durante la cosecha y por otro lado generaremos
y venderemos la energia fuera de cosecha.

Como podemos ver en la grafica 111 y en la tabla 57 es necesario importar una parte de
energia eléctrica para poder abastecer a la almazara, ya que solamente con el gasificador no
llegamos a cubrir las necesidades.

El coste de la energia importada serd el coste ponderado calculado en la ecuacién 2, siendo
este de 0.1754 €

Ademas del término variable de la energia, deberemos pagar el término fijo de la potencia.
En este caso hemos reducido en un 25 % la potencia instalada, ya que al instalar el gasificador,
podemos hacer una reduccién del término de potencia.
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Figura 85: Balance de Energias central de 250 kWe San Isidro escenario 2

El coste de la potencia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 4, siendo este de 0.03
€

Por tanto, esta seria nuestra nueva factura eléctrica:

| RESUMEN FACTURACION |
| ENERGIA (€) | 000€ |
| POTENCIA ( €) | 4.809.88 € |
| IMPUESTO ELECTRICO (€) | 24591 € |
| IVA TOTAL ( €) | 1.061,72 € |
|

TOTAL FACTURACION( €) | 6.117,51 € |

Tabla 11: Factura eléctrica con gasificador 250 kWe Almazara San Isidro

Ya tenemos calculada la nueva factura eléctrica que tendremos si instalamos el gasificador de
250 kWe.

Ademas del coste de la factura eléctrica, tenemos otros costes nuevos como son el coste de
personal, y coste de operaciéon y mantenimiento.

El coste diario del personal es de 68 €, por tanto:

m Coste Personal:

Coste Personal = Dias Trabajados - emjos 67)
ia
= Coste de operacion y mantenimiento:
Coste mantenimiento = Energia generada - 0.01 (68)

Aplicando la ecuacién 67 obtenemos que el coste de personal es de 16796 €

Aplicando la ecuacién 68 obtenemos que el coste de operacién y mantenimiento es de 8100
€.
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Figura 86: Costes Central 250 kWe San Isidro escenario 2

En el siguiente grafico, podemos ver los costes de la central de 250 kWe.

Con la instalacion de este gasificador, logramos un ahorro de energia del 100 %, con lo que
ademds implica de forma directa un ahorro en el IVA y en el impuesto eléctrico.

Una vez tenemos definidos todos los costes, vamos a determinar los beneficios pasivos que
tenemos a la hora de instalar la central de 250 kWe.

Estos beneficios de los que hablamos son los siguientes:
= Ahorro de electricidad

Venta de electricidad

Ahorro exportacion de orujillo

Ahorro uso de hueso

Venta de biochar

Ahorro de electricidad

Este calculo lo realizamos como:

Ahorro electricidad = Factura Sin Gasificador — Factura Con gasificador (69)

De este modo si aplicamos la ecuacién 69 obtenemos que el ahorro ha sido de 70493 €.

Venta de electricidad

Recordamos que en el escenario 2, la almazara vendia la energia excedente durante la cose-
cha y fuera de cosecha funcionaba como generadora de energia durante los meses restantes, a
excepcion de julio y agosto.

La almazara debe llegar a un acuerdo sobre el precio de venta de energia con su comerciali-
zadora. En este caso vamos a estipular un precio de venta de energia de 0.06 €/ kWh.
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Ademads, es importante tener en cuenta que al importe generado, se le aplica un impuesto del
7%.

Por tanto, si echamos un vistazos a las tablas 57 y 60 tratadas anteriormente, podemos ver la
energia que se vende durante la cosecha y fuera de la misma.

De esta forma, en la tabla 12 podemos ver el beneficio por venta de energia.

FACTURA VENTA DE ENERGIA ‘

|

| ENERGIA EXPORTADA ( € ) | 70.572,24 € |
| IMPUESTO VENTA DE ENERGIA (€) | 4.940,06 € |
| TOTAL A PERCIBIR( €) | 65.632,18 € |

Tabla 12: Factura venta de energia 250 kWe San Isidro

Ahorro exportacion de orujillo

En este caso, todo el orujo graso que usemos como combustible para la planta de gasificacion,
es un ahorro en transporte de este orujo graso a una balsa.

Para ello calculamos el orujo graso que se ha utilizado como combustible.

Si aplicamos las ecuaciones 11 y 12 para 1 kg de alpeorujo graso, obtenemos la siguiente
relacion:

1kg Alpeorujo graso — 0.44kg de pellet (70)
Por tanto, si hemos utilizado 1828 T de pellet para el funcionamiento de la planta, habremos
usado el equivalente a 4195 T de alpeorujo graso.

Es decir, nos estamos ahorrando en transportar 4195 T de alpeorujo graso.A continuacién
calculamos el ahorro por transporte del alpeorujo:

= Ahorro transporte de alpeorujo graso
Ahorro transporte alpeorujo graso =4195T - 9.7 €/ T =40251.12 €
Ahorro uso de hueso

Con la instalacion del gasificador, nos ahorramos de forma total o parcial el coste de la ener-
gia térmica. Anteriormente nos autobasteciamos la parte térmica con el hueso de aceituna, sin
embargo, con la instalacion del gasificador, nos autobastecemos de forma parcial o total en
el ambito de energia térmica, lo que implica que el hueso que antes autconsumiamos, ahora
podemos venderlo.

= Calculo de hueso excedente: Para calcularlo, vamos a aplicar una relacién. Sabemos que
89 T de hueso de aceituna equivalen a una potencia de 121 kWt. Por tanto:

* Sila potencia térmica aportada por el gasificador es mayor que la potencia necesaria,
entonces venderemos todo el hueso autoconsumido.

 Si por el contrario, la potencia térmica aportada por el gasificador es menor que
la potencia necesaria, entonces solo podremos vender lo equivalente a la potencia
aportada.
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En el caso de la central de 250 kWe la potencia térmica aportada por el gasificador es 184
kWt mientras que la necesaria es 121 kWt, por lo podremos vender el equivalente a 121 kWt.

Por tanto, el equivalente a 121 kWt son 89 T de hueso. A continuacién calculamos el beneficio
pasivo del hueso de aceituna.

= Venta de hueso:
Venta hueso=89T - -60€/ T=5341 €
Venta de Biochar

Como hemos comentado anteriormente, el biochar es el subproducto que genera la central de
gasificacion. Este subproducto se vende a 100 €/ T.

Si recurrimos a la grafica 64, vemos como el biochar obtenido para la planta de 250 kWe es
de 274 T

Por tanto:
= Venta de biochar:

Venta biochar =274 T - 100 €/ T =27422 €

7.1.6 CENTRAL DE GASIFICACION 500 kWe ESCENARIO 2
Llegados a este punto, debemos averiguar los siguientes puntos:
= Energia consumida mensualmente.
» Energia producida mensualmente.
= Energia autoconsumida mensualmente.
= Venta de energia durante la cosecha.

En la siguiente grafica podemos ver bien definidos todos los pardmetros que hemos comen-
tado. Una vez tenemos esos valores numéricos, podemos proceder a calcular numéricamente el
nuevo coste de la factura eléctrica con la central estudiada. A diferencia del escenario 1, en el
escenario 2 vamos a vender la energia excedida durante la cosecha y por otro lado generaremos
y venderemos la energia fuera de cosecha.

BALANCE ENERGIA GASIFICADOR 250 KWE
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Figura 87: Balance de Energias central de 500 kWe San Isidro escenario 2
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Como podemos ver en la grafica 87 y en la tabla 58 es necesario importar una parte de energia
eléctrica para poder abastecer a la almazara, ya que solamente con el gasificador no llegamos a
cubrir las necesidades.

El coste de la energia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 2, siendo este de
0.1754 €

Ademads del término variable de la energia, deberemos pagar el término fijo de la potencia.
En este caso hemos reducido en un 40 % la potencia instalada, ya que al instalar el gasificador,
podemos hacer una reduccion del término de potencia.

El coste de la potencia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 4, siendo este de 0.03

€

Por tanto, esta seria nuestra nueva factura eléctrica:

| RESUMEN FACTURACION |
| ENERGIA (€) | 000€ |
| POTENCIA ( €) | 3.847,90 € |
| IMPUESTO ELECTRICO (€) | 196,73 € |
| IVA TOTAL ( €) | 84937 € |
|

TOTAL FACTURACION( €) | 4.894,01 € |

Tabla 13: Factura eléctrica con gasificador 500 kWe Almazara San Isidro

Ya tenemos calculada la nueva factura eléctrica que tendremos si instalamos el gasificador de
500 kWe.

Ademas del coste de la factura eléctrica, tenemos otros costes nuevos como son el coste de
personal, y coste de operacion y mantenimiento.

El coste diario del personal es de 68 €, por tanto:

m Coste Personal:

Coste Personal = Dias Trabajados - eui'fos (71)
ia
= Coste de operacion y mantenimiento:
Coste mantenimiento = Energia generada - 0.01 (72)

Aplicando la ecuacién 71 obtenemos que el coste de personal es de 16796 €

Aplicando la ecuacion 72 obtenemos que el coste de operacion y mantenimiento es de 29640

€.
En el siguiente grafico, podemos ver los costes de la central de 500 kWe.

Con la instalacion de este gasificador, logramos un ahorro de energia del 100 %, con lo que
ademds implica de forma directa un ahorro en el IVA y en el impuesto eléctrico.

Una vez tenemos definidos todos los costes, vamos a determinar los beneficios pasivos que
tenemos a la hora de instalar la central de 500 kWe.

Estos beneficios de los que hablamos son los siguientes:
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Figura 88: Costes Central 500 kWe San Isidro escenario 2

Ahorro de electricidad

Venta de electricidad

Ahorro exportacion de orujillo

Ahorro uso de hueso

Venta de biochar

Ahorro de electricidad

Este calculo lo realizamos como:

Abhorro electricidad = Factura Sin Gasificador — Factura Con gasificador (73)

De este modo si aplicamos la ecuacion 73 obtenemos que el ahorro ha sido de 71717 €.

Venta de electricidad

Recordamos que en el escenario 2, la almazara vendia la energia excedente durante la cose-
cha y fuera de cosecha funcionaba como generadora de energia durante los meses restantes, a
excepcion de julio y agosto.

La almazara debe llegar a un acuerdo sobre el precio de venta de energia con su comerciali-
zadora. En este caso vamos a estipular un precio de venta de energia de 0.06 €/ kWh.

Ademads, es importante tener en cuenta que al importe generado, se le aplica un impuesto del
7%.

Por tanto, si echamos un vistazos a las tablas 58 y 61 tratadas anteriormente, podemos ver la
energia que se vende durante la cosecha y fuera de la misma.

De esta forma, en la tabla 14 podemos ver el beneficio por venta de energia.

Ahorro exportacion de orujillo
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FACTURA VENTA DE ENERGIA |

|

| ENERGIA EXPORTADA ( €) | 159.492,24 € |
| IMPUESTO VENTA DE ENERGIA (€) | 11.164,46 € |
| TOTAL A PERCIBIR( €) | 148.327,78 € |

Tabla 14: Factura venta de energia 500 kWe San Isidro

En este caso, todo el orujo graso que usemos como combustible para la planta de gasificacion,
es un ahorro en transporte de este orujo graso a una balsa.

Para ello calculamos el orujo graso que se ha utilizado como combustible.

Si aplicamos las ecuaciones 11 y 12 para 1 kg de alpeorujo graso, obtenemos la siguiente
relacion:

1kg Alpeorujo graso — 0.44kg de pellet (74)
Por tanto, si hemos utilizado 3652 T de pellet para el funcionamiento de la planta, habremos
usado el equivalente a 8300 T de alpeorujo graso.

Es decir, nos estamos ahorrando en transportar 8300 T de alpeorujo graso.A continuacién
calculamos el ahorro por transporte del alpeorujo:

= Ahorro transporte de alpeorujo graso
Ahorro transporte alpeorujo graso = 8300 T - 9.7 €/ T = 80502 €
Ahorro uso de hueso

Con la instalacion del gasificador, nos ahorramos de forma total o parcial el coste de la ener-
gia térmica. Anteriormente nos autobasteciamos la parte térmica con el hueso de aceituna, sin
embargo, con la instalacién del gasificador, nos autobastecemos de forma parcial o total en
el dambito de energia térmica, lo que implica que el hueso que antes autconsumiamos, ahora
podemos venderlo.

= Calculo de hueso excedente: Para calcularlo, vamos a aplicar una relacién. Sabemos que
89 T de hueso de aceituna equivalen a una potencia de 121 kWt. Por tanto:

* Sila potencia térmica aportada por el gasificador es mayor que la potencia necesaria,
entonces venderemos todo el hueso autoconsumido.

 Si por el contrario, la potencia térmica aportada por el gasificador es menor que
la potencia necesaria, entonces solo podremos vender lo equivalente a la potencia
aportada.

En el caso de la central de 500 kWe la potencia térmica aportada por el gasificador es 360
kWt mientras que la necesaria es 121 kWt, por lo podremos vender el equivalente a 121 kWt.

Por tanto, el equivalente a 121 kWt son 89 T de hueso. A continuacién calculamos el beneficio
pasivo del hueso de aceituna.

= Venta de hueso:

Venta hueso=89T -60€/ T=5341 €
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Venta de Biochar

Como hemos comentado anteriormente, el biochar es el subproducto que genera la central de
gasificacion. Este subproducto se vende a 100 €/ T.

Si recurrimos a la grafica 63, vemos como el biochar obtenido para la planta de 500 kWe es
de 548 T

Por tanto:

= Venta de biochar:

Venta biochar =548 T - 100 €/ T = 54774 €
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7.2 PERIODO DE AMORTIZACION

Este es uno de los apartados mds importantes del estudio, ya que es donde comprobamos
como de viable es la instalacién de cada una de las centrales para cada escenario propuesto.

Para realizar el cdlculo de la amortizacién vamos a identificar 3 bloques:
= Inversion Inicial. Coste total de la planta. Llave en mano.
* Gasificador + Sistema de enfriamiento y limpieza + Grupo electrégeno.
* Peletizadora.
» Secadero.
* Gastos de instalacién, montaje y puesta en marcha.
= Variables para entradas de efectivo (Cash Inflows)
* Ahorro factura eléctrica.
* Abhorro transporte de orujo graso.
* Venta de hueso.
* Venta de biochar.
* Venta de energia eléctrica.
= Salidas de efectivos(Cash Outflows)
* Coste de operacion y mantenimiento.
* Coste de personal.

Hay que tener en cuenta en que a estos costes ya sean de entrada o salida, se les aplica un
incremento anual debido a los incrementos de precios tanto en energia, personal,etc.

Una vez que tenemos claras todas las entradas y salidas y hemos aplicado el incremento
anual, procedemos a realizar lo que se llama como flujo de caja (cash flows). Los flujo de caja
hacen referencia a las entradas y salidas netas de dinero que tiene una empresa o proyecto en un
determinado tiempo. Con el flujo de cajas conseguimos saber el nivel de liquez de la empresa.

Aplicaremos algunos métodos econémicos para ver la viabilidad del proyecto como son los
siguientes:

= VAN: Es un criterio de inversidén que consiste en actuaizar los cobros y pagos de un
proyecto o inversion para conocer cuanto se va a ganar o perder en la inversion

* VAN = 0 — Proyecto indiferente, ni ganancias ni perdidas.
* VAN > 0 — El proyecto da ganancias.
* VAN <0 — El proyecto da pérdidas

= TIR: Tasa de descuento médxima a la que el VAN se hace 0.

" Fn
TIR = —Q—=0 75
T;O (140" 7)
* Si TIR <r — El proyecto debe ser rechazado.

» Si TIR > r el proyecto es viable.
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» Si TIR = 0 El proyecto debe ser rechazado.
Siendo r el costo de oportunidad
En donde:
= Fn es el flujo de caja en el periodo n.
= 1 es el nimero de periodos
= | es el valor de la inversidn inicial

Esencialmente, la TIR determina la rentabilidad de una inversion financiera en términos de
porcentaje. Mientras que el VAN calcula los valores monetarios relacionados con las ganancias,
también calcula las ganancias en forma de porcentaje.

Una mayor TIR indica que es mds rentable.

7.2.1 CENTRAL DE GASIFICACION DE 125 kWe ESCENARIO 1

Ahora vamos a desglosar los apartados comentados anteriormente, para realizar el estudio de
la central.Cabe destacar que el periodo de duracion del proyecto es de 16 afios.

INVERSION INICIAL

INVERSION GASIFICADOR 125 kWe ‘

Gasificador | 375.000,00 € |
Obra civil | 60.000,00 € |
Secadero | 200.000,00 € |

Balsa L 0,00€ |

Subvencién(30 %) | 199.500,00 € |
Total SIN subvencién | 665.000,00 € |
| Total CON Subvencién | 465.500,00 € |

|
|
|
| Instalacién | 30.000,00 € |
|
|
|
|

Tabla 15: Inversion Inicial central de 125 kWe San Isidro

En la tabla 18 podemos ver la inversion inicial que hay que realizar para la instalacion de la
central de gasificacion de 125 kWe. En este caso, el coste de la balsa de alpeorujo nos lo vamos
a ahorrar, ya que la almazara estudio dispone de esta balsa.

Queremos destacar, que la subvencion se obtiene a partir de las ayudas comentadas en apar-
tados anteriores, llegando a ser esta del 30 %.

CASH INFLOWS
= Ahorro factura eléctrica: 52144 €
= Ahorro transporte de orujo graso: 8718 €
= Venta de hueso: 3973 €
= Venta de biochar: 5932 €
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= Venta de energia eléctrica: 0 €

Cash Inflows: 70767 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla 91

CASH OUTFLOWS
= Inversion Inicial SIN subvencion: 665000 €
= Inversion Inicial CON subvencion: 465500 €
= Coste de operacion y mantenimiento: 3210 €

= Coste de personal: 7276 €

Cash Outflows: 10486 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cédlculos pueden verse en la tabla 90

FLUJO DE CAJAS

El flujo de cajas se calcula como beneficio total - gastos totales es decir:

Flujo de cajas = Cash Inflows — Cash Outflows (76)

Por tanto aplicancdo la ecuacién 108 obtenemos que el primer afio hay un flujo de cajas de :
Flujo de cajas: 70767 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos calculos pueden verse en la tabla 96

AMORTIZACION SIN SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 289958 €
* TIR: 6%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 96.

Como podemos ver la la figura 89 la amortizacion de la planta se realiza a partir del afio 10.2.
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ANOS DE AMORTIZACION CENTRAL 125 KWE SIN SUBVENCION
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Figura 89: :Amortizacion Central 125 San Isidro Escenario 1 Sin Subvencion

AMORTIZACION CON SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 489458 €
« TIR: 11%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 96.
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Figura 90: :Amortizacion Central 125 San Isidro Escenario 1 con Subvencion

Como podemos ver la la figura 90 la amortizacion de la planta se realiza a partir del afio 7.2.

7.2.2 CENTRAL DE GASIFICACION DE 250 kWe ESCENARIO 1

Ahora vamos a desglosar los apartados comentados anteriormente, para realizar el estudio de
la central.Cabe destacar que el periodo de duracién del proyecto es de 16 afios.

INVERSION INICIAL

En la tabla 19 podemos ver la inversion inicial que hay que realizar para la instalacién de la
central de gasificacion de 250 kWe. En este caso, el coste de la balsa de alpeorujo nos lo vamos
a ahorrar, ya que la almazara estudio dispone de esta balsa.

Queremos destacar, que la subvencion se obtiene a partir de las ayudas comentadas en apar-
tados anteriores, llegando a ser esta del 30 %.

CASH INFLOWS
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INVERSION GASIFICADOR 250 kWe

Total SIN subvencién | 1.080.000,00 € |
Total CON Subvencién | 756.000,00 € |

| |
| Gasificador | 700.000,00 € |
| Obra civil | 120.000,00 € |
| Instalacién | 60.000,00 € |
| Secadero | 200.000,00 € |
| Balsa | 0,00 € |
| Subvencién(30%) | 324.000,00 € |
|

|

Tabla 16: Inversion Inicial central de 250 kWe San Isidro

Ahorro factura eléctrica: 70493 €

Ahorro transporte de orujo graso: 17437 €
Venta de hueso: 5341 €
Venta de biochar: 11879 €

Venta de energia eléctrica: 0 €

Cash Inflows: 105150 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla 92

CASH OUTFLOWS
= Inversion Inicial SIN subvencién: 1.080.000 €
= Inversion Inicial CON subvencién: 756000 €
= Coste de operacion y mantenimiento: 6420 €

= Coste de personal: 7276 €

Cash Outflows: 13696 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla ??

FLUJO DE CAJAS

El flujo de cajas se calcula como beneficio total - gastos totales es decir:

Flujo de cajas = Cash Inflows — Cash Outflows 77)

Por tanto aplicancdo la ecuacién 77 obtenemos que el primer afio hay un flujo de cajas de :
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Flujo de cajas: 91454 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla 95

AMORTIZACION SIN SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 368786 €
* TIR: 5%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 96.
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Figura 91: :Amortizacién Central 250 San Isidro Escenario 1 sin Subvencién

Como podemos ver la la figura 91 la amortizacion de la planta se realiza a partir del afio 11.3.
AMORTIZACION CON SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 692786 €
* TIR: 10%
Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-

sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 96.
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Figura 92: :Amortizacion Central 250 San Isidro Escenario 1 con Subvencion

Como podemos ver la la figura 92 la amortizacion de la planta se realiza a partir del afio 7.4.
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7.2.3 CENTRAL DE GASIFICACION DE 500 kWe ESCENARIO 1

Ahora vamos a desglosar los apartados comentados anteriormente, para realizar el estudio de
la central.Cabe destacar que el periodo de duracién del proyecto es de 16 afios.

INVERSION INICIAL

INVERSION GASIFICADOR 500 kWe |

Gasificador | 1.150.000,00 € |

Obra civil | 220.000,00 € |

Instalacién 110.000,00 €
Balsa 0,00 €

Subvencién(30 %) | 504.000,00 € |
Total SIN subvencién | 1.680.000,00 € |
Total CON Subvencién | 1.176.000,00 € |

|
|
|
| | |
| Secadero | 200.000,00 € |
| | |
|
|
|

Tabla 17: Inversion Inicial central de 500 kWe San Isidro

En la tabla 20 podemos ver la inversion inicial que hay que realizar para la instalacion de la
central de gasificacion de 500 kWe. En este caso, el coste de la balsa de alpeorujo nos lo vamos
a ahorrar, ya que la almazara estudio dispone de esta balsa.

Queremos destacar, que la subvencion se obtiene a partir de las ayudas comentadas en apar-
tados anteriores, llegando a ser esta del 30 %.

CASH INFLOWS

s Ahorro factura eléctrica: 71717 €

Ahorro transporte de orujo graso: 34873 €
Venta de hueso: 5341 €
Venta de biochar: 23728 €

Venta de energia eléctrica: 0 €

Cash Inflows: 135659 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla 93

CASH OUTFLOWS
= Inversion Inicial SIN subvencion: 1.680.000 €
= Inversion Inicial CON subvencion: 1.176.000 €

= Coste de operacion y mantenimiento: 12840 €
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= Coste de personal: 7276 €

Cash Outflows: 20116 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cadlculos pueden verse en la tabla ??

FLUJO DE CAJAS

El flujo de cajas se calcula como beneficio total - gastos totales es decir:

Flujo de cajas = Cash Inflows — Cash Outflows (78)

Por tanto aplicancdo la ecuacién 78 obtenemos que el primer afio hay un flujo de cajas de :
Flujo de cajas: 115543 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla 94

AMORTIZACION SIN SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 150393 €
* TIR: 2%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sién.Estos datos se pueden consultar en la tabla 94.
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Figura 93: :Amortizacion Central 500 San Isidro Escenario 1 sin Subvencion

Como podemos ver la la figura 93 la amortizacion de la planta se realiza a partir del afio 13.4.
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AMORTIZACION CON SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR

* VAN: 489458 €
* TIR: 11%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-

sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 94.
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Figura 94: :Amortizacion Central 500 San Isidro Escenario 1 con Subvencion

Como podemos ver la la figura 94 la amortizacion de la planta se realiza a partir del afo 9.7.

A continuacion, vamos a hacer un resumen de los resultados obtenidos de la cada una de las

=
= [

centrales
SIN SUBVENCION
SIN SUBVENCION
TIPO DE GASIFICADOR | 125kWe | 250 kWe | 500kWe
VAN 289958 € | 368786 € | 150393€
TIR 6% 5% 2%
ANOS DE AMORTIZACION 10.2 11.3 13.4
CON SUBVENCION
CON SUBVENCION
TIPO DE GASIFICADOR | 125kWe | 250 kWe | 500kWe
VAN 489458 € | 692786€ | 654393€
TIR 11% 10% 7%
ANOS DE AMORTIZACION 7.2 7.7 9.7
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7.2.4 CENTRAL DE GASIFICACION DE 125 kWe ESCENARIO 2

Ahora vamos a desglosar los apartados comentados anteriormente, para realizar el estudio de
la central.Cabe destacar que el periodo de duracién del proyecto es de 16 afios.

INVERSION INICIAL

INVERSION GASIFICADOR 125 kWe |

Gasificador | 375.000,00 € |
Obra civil | 60.000,00 € |
Secadero | 200.000,00 € |

Balsa | 0,00 € |

Subvencién(30 %) | 199.500,00 € |
Total SIN subvencién | 665.000,00 € |
| Total CON Subvencién | 465.500,00 € |

|
|
|
| Instalacion | 30.000,00 € |
|
|
|
|

Tabla 18: Inversion Inicial central de 125 kWe San Isidro

En la tabla 18 podemos ver la inversion inicial que hay que realizar para la instalacion de la
central de gasificacion de 125 kWe. En este caso, el coste de la balsa de alpeorujo nos lo vamos
a ahorrar, ya que la almazara estudio dispone de esta balsa.

Queremos destacar, que la subvencion se obtiene a partir de las ayudas comentadas en apar-
tados anteriores, llegando a ser esta del 30 %.

CASH INFLOWS
s Ahorro factura eléctrica: 52144 €

Ahorro transporte de orujo graso: 20126 €
Venta de hueso: 3973 €
Venta de biochar: 13693 €

Venta de energia eléctrica: 23436 €

Cash Inflows: 113372 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla
101

CASH OUTFLOWS
= Inversion Inicial SIN subvencion: 665000 €
= Inversion Inicial CON subvencion: 465500 €

= Coste de operacion y mantenimiento: 4050 €
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= Coste de personal: 16796 €

= Impuesto venta de energia: 2153 €

Cash Outflows: 23000 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla 98

FLUJO DE CAJAS

El flujo de cajas se calcula como beneficio total - gastos totales es decir:

Flujo de cajas = Cash Inflows — Cash Outflows (79)

Por tanto aplicancdo la ecuacion 79 obtenemos que el primer afio hay un flujo de cajas de :
Flujo de cajas: 90373 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cédlculos pueden verse en la tabla
104

AMORTIZACION SIN SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
« VAN: 766655 €
« TIR: 12%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 104.
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Figura 95: :Amortizacion Central 125 San Isidro Escenario 2 Sin Subvencién

Como podemos ver la la figura 95 la amortizacion de la planta se realiza a partir del afio 7.1.
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AMORTIZACION CON SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 966155 €
* TIR: 19%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 104.
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Figura 96: :Amortizacion Central 125 San Isidro Escenario 2 con Subvencion

Como podemos ver la la figura 96 la amortizacion de la planta se realiza a partir del afio 5.1.

7.2.5 CENTRAL DE GASIFICACION DE 250 kWe ESCENARIO 1

Ahora vamos a desglosar los apartados comentados anteriormente, para realizar el estudio de
la central.Cabe destacar que el periodo de duracién del proyecto es de 16 afios.

INVERSION INICIAL

INVERSION GASIFICADOR 250 kWe

Total SIN subvencién | 1.080.000,00 € |
Total CON Subvencién | 756.000,00 € |

| |
| Gasificador | 700.000,00 € |
| Obra civil | 120.000,00 € |
| Instalacién | 60.000,00 € |
| Secadero | 200.000,00 € |
| Balsa L 000€ |
| Subvencién(30 %) | 324.000,00 € |
|

|

Tabla 19: Inversion Inicial central de 250 kWe San Isidro

En la tabla 19 podemos ver la inversion inicial que hay que realizar para la instalacion de la
central de gasificacion de 250 kWe. En este caso, el coste de la balsa de alpeorujo nos lo vamos
a ahorrar, ya que la almazara estudio dispone de esta balsa.
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Queremos destacar, que la subvencion se obtiene a partir de las ayudas comentadas en apar-
tados anteriores, llegando a ser esta del 30 %.

CASH INFLOWS
= Ahorro factura eléctrica: 70493 €

Ahorro transporte de orujo graso: 40251 €
Venta de hueso: 5341 €
Venta de biochar: 27422 €

Venta de energia eléctrica: 46872 €

Cash Inflows: 190380 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos calculos pueden verse en la tabla
102

CASH OUTFLOWS
= Inversion Inicial SIN subvencién: 1.080.000 €
= Inversion Inicial CON subvencion: 756000 €
= Coste de operacion y mantenimiento: 8100 €
= Coste de personal: 16796 €
= Impuesto venta de energia: 4940 €

Cash Outflows: 29836 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos calculos pueden verse en la tabla 99

FLUJO DE CAJAS

El flujo de cajas se calcula como beneficio total - gastos totales es decir:

Flujo de cajas = Cash Inflows — Cash Outflows (80)

Por tanto aplicando la ecuacién 80 obtenemos que el primer aiio hay un flujo de cajas de :
Flujo de cajas: 143725 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos calculos pueden verse en la tabla
105

AMORTIZACION SIN SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 1356821 €
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* TIR: 13%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 104.
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Figura 97: :Amortizacién Central 250 San Isidro Escenario 2 sin Subvencién

Como podemos ver la la figura 97 la amortizacion de la planta se realiza a partir del afio 6.4.
AMORTIZACION CON SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 1680821 €
* TIR: 20%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 104.
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Figura 98: :Amortizacién Central 250 San Isidro Escenario 2 con Subvencion
Como podemos ver la la figura 98 la amortizacion de la planta se realiza a partir del afio 4.7.

7.2.6 CENTRAL DE GASIFICACION DE 500 kWe ESCENARIO 2

Ahora vamos a desglosar los apartados comentados anteriormente, para realizar el estudio de
la central.Cabe destacar que el periodo de duracién del proyecto es de 16 afios.

INVERSION INICIAL

En la tabla 20 podemos ver la inversion inicial que hay que realizar para la instalacion de la
central de gasificacion de 500 kWe. En este caso, el coste de la balsa de alpeorujo nos lo vamos
a ahorrar, ya que la almazara estudio dispone de esta balsa.
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INVERSION GASIFICADOR 500 kWe |

Total SIN subvencién | 1.680.000,00 € |
Total CON Subvencién | 1.176.000,00 € |

|
| Gasificador | 1.150.000,00 € |
| Obra civil | 220.000,00 € |
| Instalacién | 110.000,00 € |
| Secadero | 200.000,00 € |
| Balsa | 0,00 € |
| Subvencién(30 %) | 504.000,00 € |
|
|

Tabla 20: Inversion Inicial central de 500 kWe San Isidro

Queremos destacar, que la subvencion se obtiene a partir de las ayudas comentadas en apar-
tados anteriores, llegando a ser esta del 30 %.

CASH INFLOWS

= Ahorro factura eléctrica: 71717 €

Ahorro transporte de orujo graso: 71956 €
Venta de hueso: 5341 €
Venta de biochar: 54774 €

Venta de energia eléctrica: 93744 €

Cash Inflows: 297532 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos calculos pueden verse en la tabla
103

CASH OUTFLOWS
= Inversion Inicial SIN subvencion: 1.680.000 €

Inversion Inicial CON subvencion: 1.176.000 €

Coste de operacion y mantenimiento: 29640 €

Coste de personal: 16796 €

Impuesto venta de energia: 11164 €
Compra de pellet: 29000 €
Cash Outflows: 84690 €

Para el caso de la central de 500 kWe tenemos que destacar, que tenemos un gastos por com-
prar de pellets, ya que con el orujo que producimos, no llegamos a la demanda del gasificador.
Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
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anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla 99

FLUJO DE CAJAS

El flujo de cajas se calcula como beneficio total - gastos totales es decir:

Flujo de cajas = Cash Inflows — Cash Outflows (81)

Por tanto aplicancdo la ecuacion 81 obtenemos que el primer afio hay un flujo de cajas de :
Flujo de cajas: 208461 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla
106

AMORTIZACION SIN SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
« VAN: 1722197 €
« TIR: 11%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 106.

ANOS DE AMORTIZACION CENTRAL 500 KWE SIN SUBVENCION
3.000.000,00 €
2.500.000,00 €
2.000.000,00€
1.500.000,00 €
1.000.000,00 €

500.000,00€

= T

= W

0,00€ —_—

= [

12 13 14 15 16

-500.000,00€

NI
(I
i

A

-1.000.000,00€
-1.500.000,00€
-2.000.000,00€

= AMORTIZACION

Figura 99: :Amortizacion Central 500 San Isidro Escenario 2 sin Subvencién

Como podemos ver la la figura 99 la amortizacion de la planta se realiza a partir del afio 7.6.
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AMORTIZACION CON SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR

* VAN: 2226197 €
* TIR: 18%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-

sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 106.

ANOS DE AMORTIZACION CENTRAL 500 KWE CON SUBVENCION

3.500.000,00 €
3.000.000,00€
2.500.000,00€
2.000.000,00 €
1.500.000,00 €
1.000.000,00 €

500.000,00€

0,00€

= W
~ [

=l

|

(I

-500.000,00€

LI

-1.000.000,00€

-1.500.000,00€

Figura 100: :Amortizacion Central 500 San Isidro Escenario 2 con Subvencion

Como podemos ver la la figura 100 la amortizacién de la planta se realiza a partir del afio 5.6.

A continuacién, vamos a hacer un resumen de los resultados obtenidos de la cada una de las

= [
< I

= AMORTIZACION

(OO

= I

i
o

centrales
SIN SUBVENCION
SIN SUBVENCION
TIPO DE GASIFICADOR | 125kWe | 250 kWe | 500kWe
VAN 713428 € | 1356821 € | 1722197€
TIR 1% 13% 11%
ANOS DE AMORTIZACION 7.1 6.4 7.6
CON SUBVENCION
CON SUBVENCION
TIPO DE GASIFICADOR | 125kWe | 250 kWe | 500kWe
VAN 912928 € | 1680821 € | 2226197€
TIR 18% 20% 18%
ANOS DE AMORTIZACION 5.1 4.7 5.6
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8 DISCUSION DE RESULTADOS ALMAZARA VIRGEN
DEL PERPETUO SOCORRO

8.1 ESTUDIO TECNO - ECONOMICO DE LA INSTALACION

El estudio se va a realizar para 3 centrales con distintas potencias instaladas y para 2 escena-
rios diferentes. Recordemos que los escenarios son los siguientes:

= Escenario 1: Central de gasificacién con autoconsumo.
= Escenario 2: Central de gasificacién con excedentes sin compensacion.

El siguiente estudio determinard la viabilidad de instalar cada una de las centrales en cada
escenario posible, pudiendo discutir finalmente que tipo de central y que tipo de escenario es el
mads adecuado para la almazara.

En primer lugar vamos a hacer un estudio previo al sistema de abastecimiento eléctrico sin
cogeneracion. En la tabla 21 podemos ver cuales son los costes eléctricos reales de la almazara
sin gasificador.

IMPUESTO ELECTRICO (€) | 7.890,66 € |
IVA TOTAL ( €) | 34.067,34 € |
TOTAL FACTURACION( €) | 196.292,75 € |

| RESUMEN FACTURACION |
| TOTAL ENERGIA (kWh) | 1192115 |
| ENERGIA (€) | 82.210,59 € |
| POTENCIA ( €) | 36.162,00 € |
| REACTIVA ( €) | 0 |
| PENALIZACIONES (€) | 475022 |
| RECARGO (€) | 3101571 |
| ALQUILEREQUIPO (€) | 19623 |
| DESCUENTO ( € ) | 0 |
|

|

|

Tabla 21: Consumo eléctrico campafia 20-21 Almazara Virgen del Perpetuo Socorro

Una vez tenemos los costes totales de la parte eléctrica de la almazara, procedemos a calcular
el coste asociado a la energia térmica que es demandada para el uso de las batidoras por la
almazara.

Como ya hemos comentado en anteriores apartados, la almazara autoconsume el hueso que
produce, por lo que en realidad no tendria ningin coste en lo referente a la parte térmica, sin
embargo, este se va a tener en cuenta a la hora de realizar el estudio para ver como repercute en
la factura el uso de la central de gasificacion.
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= Calculo economico hueso auto consumido:

€
Cr = HuesoAutoconsumido(T) -PrecioT =X€ (82)

€
Cr =403 T -60 7= 24192 € (En la tabla 107) puede verse un resumen de los gastos de
la almazara.

En la grafica siguiente 101 podemos ver de una forma gréfica todos los gastos de la almazara
sin gasificador.

COSTES ALMAZARA

34.067,18€

7.890,63€ 82.210,59€

~\

24.192,00€

36.162,00€
m COSTE ENERGIA m COSTE POTENCIA m COSTE HUESO ACEITUNA

IMPUESTO ELECTRICO  EIVA

Figura 101: Costes almazara Virgen del Perpetuo Socorro Sin Gasificador
Como podemos observar en la figura 101 la energia acapara entorno al 50% de la factura
eléctrica.

En este otro grifico 102, podemos ver como con la instalacion de diferentes gasificadores,
conseguimos bajar la factura notablemente.

Una vez hemos realizado los cdlculos del consumo energético de la almazara sin tener en
cuenta la central de gasificacién, ahora haremos el cdlculo para cada una de las centrales y en
cada uno de los escenarios.
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REDUCCION FACTURA CON GASIFICADOR

250.000,00€

200.000,00 €

150.000,00€

100.000,00€

50.000,00 €

0,00€
SIN GASIFICADOR GASIFICADOR 125kWe  GASIFICADOR 250kWe  GASIFICADOR 500 kWe

= SIN GASIFICADOR = GASIFICADOR 125 kWe E GASIFICADOR 250 kWe E GASIFICADOR 500 kWe

Figura 102: Reduccidn factura con Gasificador Virgen del Perpetuo Socorro

8.1.1 CENTRAL DE GASIFICACION 125 kWe ESCENARIO 1
Llegados a este punto, debemos averiguar los siguientes puntos:
= Energia consumida mensualmente.
» Energia producida mensualmente.
= Energia autoconsumida mensualmente.
» Energia importada mensualmente.

En la siguiente grafica podemos ver bien definidos todos los pardmetros que hemos comen-
tado. Una vez tenemos esos valores numéricos, podemos proceder a calcular numéricamente el
nuevo coste de la factura eléctrica con la central estudiada.

BALANCE ENERGIA GASIFICADOR 125 KWE

450.000,00
400.000,00
350.000,00
300.000,00
250.000,00
200.000,00
150.000,00
100.000,00
50.000,00
0,00

kWh

OCTUBRE

FEBRRERO

B Consumido EGenerado B Autoconsumido

Figura 103: Balance de Energias central de 125 kWe Virgen del Perpetuo Socorro
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Como podemos ver en la grifica 103 y en la tabla 71 es necesario importar una parte de
energia eléctrica para poder abastecer a la almazara, ya que solamente con el gasificador no
llegamos a cubrir las necesidades.

El coste de la energia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 2, siendo este de
0.0690 €

Ademads del término variable de la energia, deberemos pagar el término fijo de la potencia.
En este caso hemos reducido en un 12 % la potencia instalada, ya que al instalar el gasificador,
podemos hacer una reduccion del término de potencia.

El coste de la potencia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 4, siendo este de 0.05

€

Por tanto, esta seria nuestra nueva factura eléctrica:

| RESUMEN FACTURACION |
| ENERGIA (€) | 57.384,28 € |
| POTENCIA ( €) | 31.822,56 € |
| IMPUESTO ELECTRICO (€) | 4.560,87 € |
| IVA TOTAL ( €) | 19.691,22 € |
|

TOTAL FACTURACION( €) | 113.458,94 € |

Tabla 22: Factura eléctrica con gasificador 125 kWe Almazara Virgen del Perpetuo Socorro

Ya tenemos calculada la nueva factura eléctrica que tendremos si instalamos el gasificador de
125 kWe.

Ademas del coste de la factura eléctrica, tenemos otros costes nuevos como son el coste de
personal, y coste de operacién y mantenimiento.

El coste diario del personal es de 68 €, por tanto:

m Coste Personal:

Coste Personal = Dias Trabajados - em.fos (83)
ia
= Coste de operacion y mantenimiento:
Coste mantenimiento = Energia generada - 0.01 (84)

Aplicando la ecuacién 83 obtenemos que el coste de personal es de 8160 €

Aplicando la ecuacién 84 obtenemos que el coste de operacién y mantenimiento es de 3600
€.

En el siguiente grifico, podemos ver los costes de la central de 125 kWe.

Con la instalacién de este gasificador, logramos un ahorro de energia del 30 %, con lo que
ademds implica de forma directa un ahorro en el IVA y en el impuesto eléctrico.

Una vez tenemos definidos todos los costes, vamos a determinar los beneficios pasivos que
tenemos a la hora de instalar la central de 125 kWe.

Estos beneficios de los que hablamos son los siguientes:
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COSTES CENTRAL 125 KW

3.600,00€ 8.160,00€
19.691,22 €
57.384,28€
4.560,87€
31.822,56 €

m COSTE ENERGIA
m COSTE POTENCIA
® IMPUESTO ELECTRICO
IVA
m Coste Personal y mantenimiento

Figura 104: Costes Central 125 kWe Virgen del Perpetuo Socorro

Ahorro de electricidad

Venta de electricidad

Ahorro exportacion de orujillo

Ahorro uso de hueso

Venta de biochar

Ahorro de electricidad

Este calculo lo realizamos como:

Ahorro electricidad = Factura Sin Gasificador — Factura Con gasificador (85)

De este modo si aplicamos la ecuacion 85 obtenemos que el ahorro ha sido de 82833 €.

Venta de electricidad

Al encontrarnos en el escenario 1, no realizamos venta de electricidad.

Ahorro exportacion de orujillo

En este caso, todo el orujo graso que usemos como combustible para la planta de gasificacion,
es un ahorro en transporte de este orujo graso a una balsa.

Para ello calculamos el orujo graso que se ha utilizado como combustible.

Si aplicamos las ecuaciones 11 y 12 para 1 kg de alpeorujo graso, obtenemos la siguiente
relacion:

1kg Alpeorujo graso — 0.44kg de pellet (86)

Por tanto, si hemos utilizado 444 T de pellet para el funcionamiento de la planta, habremos
usado el equivalente a 1008 T de alpeorujo graso.
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Es decir, nos estamos ahorrando en transportar 1008 T de alpeorujo graso.A continuacién
calculamos el ahorro por transporte del alpeorujo:

= Ahorro transporte de alpeorujo graso
Ahorro transporte alpeorujo graso = 1008 T - 9.7 €/ T=9777 €
Ahorro uso de hueso

Con la instalacion del gasificador, nos ahorramos de forma total o parcial el coste de la ener-
gia térmica. Anteriormente nos autobasteciamos la parte térmica con el hueso de aceituna, sin
embargo, con la instalacion del gasificador, nos autobastecemos de forma parcial o total en
el &mbito de energia térmica, lo que implica que el hueso que antes autconsumiamos, ahora
podemos venderlo.

= Calculo de hueso excedente: Para calcularlo, vamos a aplicar una relacién. Sabemos que
403 T de hueso de aceituna equivalen a una potencia de 490 kWt. Por tanto:

* Silapotencia térmica aportada por el gasificador es mayor que la potencia necesaria,
entonces venderemos todo el hueso autoconsumido.

* Si por el contrario, la potencia térmica aportada por el gasificador es menor que
la potencia necesaria, entonces solo podremos vender lo equivalente a la potencia
aportada.

En el caso de la central de 125 kWe la potencia térmica aportada por el gasificador es 90 kWt
mientras que la necesaria es 488 kWt, por lo que solo podremos vender el equivalente a 90 kWt.

Por tanto, el equivalente a 90 kWt son 74 T de hueso. A continuacién calculamos el beneficio
pasivo del hueso de aceituna.

= Venta de hueso:
Venta hueso=74T - 60 €/ T =4455€
Venta de Biochar

Como hemos comentado anteriormente, el biochar es el subproducto que genera la central de
gasificacion. Este subproducto se vende a 100 €/ T.

Si recurrimos a la grafica 81, vemos como el biochar obtenido para la planta de 125 kWe es
de 66 T

Por tanto:

= Venta de biochar:

Venta biochar=66T - 100 €/ T = 6652 €
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8.1.2 CENTRAL DE GASIFICACION 250 kWe ESCENARIO 1

Llegados a este punto, debemos averiguar los siguientes puntos:
= Energia consumida mensualmente.
» Energia producida mensualmente.
= Energia autoconsumida mensualmente.
= Energia importada mensualmente.

En la siguiente grafica podemos ver bien definidos todos los pardmetros que hemos comen-
tado. Una vez tenemos esos valores numéricos, podemos proceder a calcular numéricamente el
nuevo coste de la factura eléctrica con la central estudiada.

BALANCE ENERGIA GASIFICADOR 250 KWE

180.000,00
160.000,00
140.000,00
120.000,00
« 100.000,00
-‘?E 80.000,00

T

60.000,00
40.000,00
20.000,00

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Mes

E Consumido EGenerado Autoconsumido
Figura 105: Balance de Energias central de 250 kWe Virgen del Perpetuo Socorro

Como podemos ver en la grifica 105 y en la tabla 54 es necesario importar una parte de
energia eléctrica para poder abastecer a la almazara, ya que solamente con el gasificador no
llegamos a cubrir las necesidades.

El coste de la energia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 2, siendo este de
0.0690 €

Ademads del término variable de la energia, deberemos pagar el término fijo de la potencia.
En este caso hemos reducido en un 25 % la potencia instalada, ya que al instalar el gasificador,
podemos hacer una reduccién del término de potencia.

El coste de la potencia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 4, siendo este de 0.05

€
Por tanto, esta seria nuestra nueva factura eléctrica:

Ya tenemos calculada la nueva factura eléctrica que tendremos si instalamos el gasificador de
250 kWe.

161



RESUMEN FACTURACION |

|
| ENERGIA (€) | 36.276,34 € |
| POTENCIA ( €) | 27.121,50 € |
| IMPUESTO ELECTRICO (€) | 3.241,34 € |
| IVA TOTAL ( €) | 13.994,23 € |
|

TOTAL FACTURACION( €) | 80.633,40 € |

Tabla 23: Factura eléctrica con gasificador 250 kWe Almazara San Isidro

Ademas del coste de la factura eléctrica, tenemos otros costes nuevos como son el coste de
personal, y coste de operacion y mantenimiento.

El coste diario del personal es de 68 €, por tanto:

m Coste Personal:

Coste Personal = Dias Trabajados - em"os &7)
ia
= Coste de operacion y mantenimiento:
Coste mantenimiento = Energia generada-0.01 (88)

Aplicando la ecuacién 87 obtenemos que el coste de personal es de 8160 €

Aplicando la ecuacién 88 obtenemos que el coste de operacion y mantenimiento es de 7200

€.

En el siguiente grafico, podemos ver los costes de la central de 250 kWe.

COSTE ALMAZARA CON GASIFICADOR

250 KW
8.160,00€
7.200,00€ 36.276,34 €
13.994,23 €
3.241,34€
27.121,50€
B COSTE ENERGIA B COSTE POTENCIA
B IMPUESTO ELECTRICO IVA

m Coste Personal y mantenimiento m Coste personal

Figura 106: Costes Central 250 kWe Virgen del Perpetuo Socorro

Con la instalacion de este gasificador, logramos un ahorro de energia del 55.9 %, con lo que
ademds implica de forma directa un ahorro en el IVA y en el impuesto eléctrico.

Una vez tenemos definidos todos los costes, vamos a determinar los beneficios pasivos que
tenemos a la hora de instalar la central de 250 kWe.

Estos beneficios de los que hablamos son los siguientes:
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Ahorro de electricidad

Venta de electricidad

Ahorro exportacion de orujillo

Ahorro uso de hueso

Venta de biochar

Ahorro de electricidad

Este calculo lo realizamos como:

Ahorro electricidad = Factura Sin Gasificador — Factura Con gasificador (89)

De este modo si aplicamos la ecuacion 105 obtenemos que el ahorro ha sido de 115658 €.

Venta de electricidad

Al encontrarnos en el escenario 1, no realizamos venta de electricidad.

Ahorro exportacion de orujillo

En este caso, todo el orujo graso que usemos como combustible para la planta de gasificacion,
es un ahorro en transporte de este orujo graso a una balsa.

Para ello calculamos el orujo graso que se ha utilizado como combustible.

Si aplicamos las ecuaciones 11 y 12 para 1 kg de alpeorujo graso, obtenemos la siguiente
relacion:

lkg Alpeorujo graso — 0.44kg de pellet (90)
Por tanto, si hemos utilizado 888 T de pellet para el funcionamiento de la planta, habremos
usado el equivalente a 2016 T de alpeorujo graso.

Es decir, nos estamos ahorrando en transportar 2016 T de alpeorujo graso.A continuacién
calculamos el ahorro por transporte del alpeorujo:

= Ahorro transporte de alpeorujo graso
Ahorro transporte alpeorujo graso =2016 T - 9.7€/ T = 19555 €
Ahorro uso de hueso

Con la instalacion del gasificador, nos ahorramos de forma total o parcial el coste de la ener-
gia térmica. Anteriormente nos autobasteciamos la parte térmica con el hueso de aceituna, sin
embargo, con la instalacién del gasificador, nos autobastecemos de forma parcial o total en
el ambito de energia térmica, lo que implica que el hueso que antes autconsumiamos, ahora
podemos venderlo.

= Calculo de hueso excedente: Para calcularlo, vamos a aplicar una relacién. Sabemos que
403 T de hueso de aceituna equivalen a una potencia de 489 kWt. Por tanto:
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* Sila potencia térmica aportada por el gasificador es mayor que la potencia necesaria,
entonces venderemos todo el hueso autoconsumido.

* Si por el contrario, la potencia térmica aportada por el gasificador es menor que
la potencia necesaria, entonces solo podremos vender lo equivalente a la potencia
aportada.

En el caso de la central de 250 kWe la potencia térmica aportada por el gasificador es 184
kWt mientras que la necesaria es 488 kWt, por lo podremos vender el equivalente a 184 kWt.

Por tanto, el equivalente a 184 kWt son 8152 T de hueso. A continuacion calculamos el
beneficio pasivo del hueso de aceituna.

= Venta de hueso:
Venta hueso=152T -60€/ T=9109 €
Venta de Biochar

Como hemos comentado anteriormente, el biochar es el subproducto que genera la central de
gasificacion. Este subproducto se vende a 100 €/ T.

Si recurrimos a la grafica ??, vemos como el biochar obtenido para la planta de 250 kWe es
de 133 T

Por tanto:
= Venta de biochar:

Venta biochar =133 T - 100 €/ T = 13322 €
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8.1.3 CENTRAL DE GASIFICACION 500 kWe ESCENARIO 1
Llegados a este punto, debemos averiguar los siguientes puntos:
= Energia consumida mensualmente.
» Energia producida mensualmente.
= Energia autoconsumida mensualmente.
= Energia importada mensualmente.

En la siguiente grafica podemos ver bien definidos todos los pardmetros que hemos comen-
tado. Una vez tenemos esos valores numéricos, podemos proceder a calcular numéricamente el
nuevo coste de la factura eléctrica con la central estudiada.

BALANCE ENERGIA GASIFICADOR 500 KWE

360.000,00
320.000,00
280.000,00
240.000,00

£ 200.000,00

¥ 160.000,00
120.000,00

80.000,00
40.000,00
0,00

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRRERO
Mes

E Consumido H Generado Autoconsumido
Figura 107: Balance de Energias central de 500 kWe Virgen del Perpetuo Socorro

Como podemos ver en la grafica 107 y en la tabla 55 es necesario importar una parte de
energia eléctrica para poder abastecer a la almazara, ya que solamente con el gasificador no
llegamos a cubrir las necesidades.

El coste de la energia serd el coste ponderado calculado en la ecuacién 2, siendo este de
0.0690 €

Ademads del término variable de la energia, deberemos pagar el término fijo de la potencia.
En este caso hemos reducido en un 40 % la potencia instalada, ya que al instalar el gasificador,
podemos hacer una reduccion del término de potencia.

El coste de la potencia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 4, siendo este de 0.05

€
Por tanto, esta seria nuestra nueva factura eléctrica:

Ya tenemos calculada la nueva factura eléctrica que tendremos si instalamos el gasificador de
250 kWe.
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Tabla 24: Add caption

| RESUMEN FACTURACION |
| ENERGIA (€) | 4.296,81 € |
| POTENCIA ( €) | 21.697,20 € |
| IMPUESTO ELECTRICO (€ ) | 1.328,99 € |
| IVA TOTAL ( €) | 5.737.83 € |
|

TOTAL FACTURACION(€) | 33.060,84 € |

Tabla 25: Factura eléctrica con gasificador 500 kWe Virgen del Perpetuo Socorro

Ademas del coste de la factura eléctrica, tenemos otros costes nuevos como son el coste de
personal, y coste de operacién y mantenimiento.

El coste diario del personal es de 68 €, por tanto:

= Coste Personal:

euros
Coste Personal = Dias Trabajados - u, ©n
ia
= Coste de operacion y mantenimiento:
Coste mantenimiento = Energia generada-(0.01 (92)

Aplicando la ecuacién 91 obtenemos que el coste de personal es de 22560 €

Aplicando la ecuacién 92 obtenemos que el coste de operacién y mantenimiento es de 14400
€.

En el siguiente grifico, podemos ver los costes de la central de 500 kWe.

COSTE ALMAZARA CON GASIFICADOR

4.296,81¢€
8.160,00¢€ 21.697,20€
14.400,00 €
>-137,83¢ 1.328,99¢€
B COSTE ENERGIA = COSTE POTENCIA
 IMPUESTO ELECTRICO IVA

M Coste Personal y mantenimiento M Coste personal

Figura 108: Costes Central 500 kWe Virgen del Perpetuo Socorro

Con la instalacion de este gasificador, logramos un ahorro de energia del 94.8 %, con lo que
ademds implica de forma directa un ahorro en el IVA y en el impuesto eléctrico.

Una vez tenemos definidos todos los costes, vamos a determinar los beneficios pasivos que
tenemos a la hora de instalar la central de 500 kWe.
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Estos beneficios de los que hablamos son los siguientes:
= Ahorro de electricidad

Venta de electricidad

Ahorro exportacion de orujillo

Ahorro uso de hueso

Venta de biochar

Ahorro de electricidad

Este calculo lo realizamos como:

Ahorro electricidad = Factura Sin Gasificador — Factura Con gasificador 93)

De este modo si aplicamos la ecuacion 105 obtenemos que el ahorro ha sido de 163231 €.

Venta de electricidad

Al encontrarnos en el escenario 1, no realizamos venta de electricidad.

Ahorro exportacion de orujillo

En este caso, todo el orujo graso que usemos como combustible para la planta de gasificacion,
es un ahorro en transporte de este orujo graso a una balsa.

Para ello calculamos el orujo graso que se ha utilizado como combustible.

Si aplicamos las ecuaciones 11 y 12 para 1 kg de alpeorujo graso, obtenemos la siguiente
relacion:

lkg Alpeorujo graso — 0.44kg de pellet (94)
Por tanto, si hemos utilizado 1774 T de pellet para el funcionamiento de la planta, habremos
usado el equivalente a 4032 T de alpeorujo graso.

Es decir, nos estamos ahorrando en transportar 3595 T de alpeorujo graso.A continuacion
calculamos el ahorro por transporte del alpeorujo:

= Ahorro transporte de alpeorujo graso
Ahorro transporte alpeorujo graso =4032T - 9.7€/ T=39110 €
Ahorro uso de hueso

Con la instalacién del gasificador, nos ahorramos de forma total o parcial el coste de la ener-
gia térmica. Anteriormente nos autobasteciamos la parte térmica con el hueso de aceituna, sin
embargo, con la instalacién del gasificador, nos autobastecemos de forma parcial o total en
el dambito de energia térmica, lo que implica que el hueso que antes autconsumiamos, ahora
podemos venderlo.

= Calculo de hueso excedente: Para calcularlo, vamos a aplicar una relacién. Sabemos que
403 T de hueso de aceituna equivalen a una potencia de 488 kWt. Por tanto:
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* Sila potencia térmica aportada por el gasificador es mayor que la potencia necesaria,
entonces venderemos todo el hueso autoconsumido.

* Si por el contrario, la potencia térmica aportada por el gasificador es menor que
la potencia necesaria, entonces solo podremos vender lo equivalente a la potencia
aportada.

En el caso de la central de 500 kWe la potencia térmica aportada por el gasificador es 360
kWt mientras que la necesaria es 488 kWt, por lo podremos vender el equivalente a 360 kWt.

Por tanto, el equivalente a 360 kWt son 297 T de hueso. A continuacion calculamos el bene-
ficio pasivo del hueso de aceituna.

= Venta de hueso:
Venta hueso =297 T -60€/ T=17832 €
Venta de Biochar

Como hemos comentado anteriormente, el biochar es el subproducto que genera la central de
gasificacion. Este subproducto se vende a 100 €/ T.

Si recurrimos a la grafica 81, vemos como el biochar obtenido para la planta de 500 kWe es
de 266 T

Por tanto:
= Venta de biochar:

Venta biochar =266 T - 100 €/ T =26611 €
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8.1.4 CENTRAL DE GASIFICACION 125 kWe ESCENARIO 2
Llegados a este situacion, debemos averiguar los siguientes puntos:

= Energia consumida mensualmente.

Energia producida mensualmente.

Energia autoconsumida mensualmente.

Energia importada mensualmente.

Venta de energia durante la cosecha.

En la siguiente grafica podemos ver bien definidos todos los pardmetros que hemos comen-
tado. Una vez tenemos esos valores numéricos, podemos proceder a calcular numéricamente el
nuevo coste de la factura eléctrica con la central estudiada. A diferencia del escenario 1, en el
escenario 2 vamos a vender la energia excedida durante la cosecha y por otro lado generaremos
y venderemos la energia fuera de cosecha.

BALANCE ENERGIA GASIFICADOR 125 KWE

450.000,00
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350.000,00
300.000,00
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200.000,00
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100.000,00

50.000,00

L]
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0,00
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= Consumida Generada Autoconsumida Energia Importada = Energia Vendida
Figura 109: Balance de Energias central de 125 kWe Virgen del Perpetuo Socorro escenario 2

Como podemos ver en la grifica 109 y en la tabla 74 es necesario importar una parte de
energia eléctrica para poder abastecer a la almazara, ya que solamente con el gasificador no
llegamos a cubrir las necesidades.

El coste de la energia importada serd el coste ponderado calculado en la ecuacién 2, siendo
este de 0.0690 €

Ademas del término variable de la energia, deberemos pagar el término fijo de la potencia.
En este caso hemos reducido en un 12 % la potencia instalada, ya que al instalar el gasificador,
podemos hacer una reduccién del término de potencia.

El coste de la potencia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 4, siendo este de 0.05
€

Por tanto, esta seria nuestra nueva factura eléctrica:

Ya tenemos calculada la nueva factura eléctrica que tendremos si instalamos el gasificador de
125 kWe.
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Tabla 26: Add caption

| RESUMEN FACTURACION |
| ENERGIA (€) | 57.384,28 € |
| POTENCIA ( €) | 31.822,56 € |
| IMPUESTO ELECTRICO (€ ) | 4.560,87 € |
| IVA TOTAL ( €) | 19.691,22 € |
|

TOTAL FACTURACION( €) | 113.458,94 € |

Tabla 27: Factura eléctrica con gasificador 125 kWe Almazara Virgen del Perpetuo Socorro

Ademas del coste de la factura eléctrica, tenemos otros costes nuevos como son el coste de
personal, y coste de operacién y mantenimiento.

El coste diario del personal es de 68 €, por tanto:

m Coste Personal:

Coste Personal = Dias Trabajados - eu}"os (95)
ia
= Coste de operacion y mantenimiento:
Coste mantenimiento = Energia generada-0.01 (96)

Aplicando la ecuacién 95 obtenemos que el coste de personal es de 17680 €

Aplicando la ecuacién 96 obtenemos que el coste de operacién y mantenimiento es de 6960
€.

En el siguiente grafico, podemos ver los costes de la central de 125 kWe.

COSTE ALMAZARA CON GASIFICADOR 125

17.680,00€
6.960,00€
4.246,22 €
57.384,28€
1.411,20€
983,51¢€

31.822,56€
m COSTE ENERGIA W COSTE POTENCIA
= IMPUESTO ELECTRICO IMPUESTO VENTA ENERGIA
H VA B Coste de operacion y mantenimiento

M Coste personal
Figura 110: Costes Central 125 kWe San Isidro escenario 2

Con la instalacion de este gasificador, logramos un ahorro de energia del 30 %, con lo que
ademds implica de forma directa un ahorro en el IVA y en el impuesto eléctrico.

Una vez tenemos definidos todos los costes, vamos a determinar los beneficios pasivos que
tenemos a la hora de instalar la central de 125 kWe.
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Estos beneficios de los que hablamos son los siguientes:
= Ahorro de electricidad

Venta de electricidad

Ahorro exportacion de orujillo

Ahorro uso de hueso

Venta de biochar

Ahorro de electricidad

Este calculo lo realizamos como:

Ahorro electricidad = Factura Sin Gasificador — Factura Con gasificador 97

De este modo si aplicamos la ecuacién 97 obtenemos que el ahorro ha sido de 82933€.

Venta de electricidad

Recordamos que en el escenario 2, la almazara vendia la energia excedente durante la cose-
cha y fuera de cosecha funcionaba como generadora de energia durante los meses restantes, a
excepcion de julio y agosto.

La almazara debe llegar a un acuerdo sobre el precio de venta de energia con su comerciali-
zadora. En este caso vamos a esipular un precio de venta de energia de 0.06 €/ kWh.

Ademads, es importante tener en cuenta que al importe generado, se le aplica un impuesto del
7%.

Por tanto, si echamos un vistazos a las tablas 56 y 59 tratadas anteriormente, podemos ver la
energia que se vende durante la cosecha y fuera de la misma.

De esta forma, en la tabla 28 podemos ver el beneficio por venta de energia.

FACTURA VENTA DE ENERGIA ‘

|

| ENERGIA EXPORTADA ( € ) | 20.160,00 € |
| IMPUESTO VENTA DE ENERGIA (€) | 1.411,20 € |
| TOTAL A PERCIBIR( € ) | 18.748,80 € |

Tabla 28: Factura venta de energia 125 kWe Virgen del Perpetuo Socorro

Ahorro exportacion de orujillo

En este caso, todo el orujo graso que usemos como combustible para la planta de gasificacion,
es un ahorro en transporte de este orujo graso a una balsa.

Para ello calculamos el orujo graso que se ha utilizado como combustible.

Si aplicamos las ecuaciones 11 y 12 para 1 kg de alpeorujo graso, obtenemos la siguiente
relacion:
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lkg Alpeorujo graso — 0.44kg de pellet (98)
Por tanto, si hemos utilizado 96 T de pellet para el funcionamiento de la planta, habremos
usado el equivalente a 2184 T de alpeorujo graso.

Es decir, nos estamos ahorrando en transportar 2184 T de alpeorujo graso.A continuacién
calculamos el ahorro por transporte del alpeorujo:

= Ahorro transporte de alpeorujo graso
Ahorro transporte alpeorujo graso =2184 T -9.7€/ T=21185 €
Ahorro uso de hueso

Con la instalacion del gasificador, nos ahorramos de forma total o parcial el coste de la ener-
gia térmica. Anteriormente nos autobasteciamos la parte térmica con el hueso de aceituna, sin
embargo, con la instalacion del gasificador, nos autobastecemos de forma parcial o total en
el &mbito de energia térmica, lo que implica que el hueso que antes autconsumiamos, ahora
podemos venderlo.

= Calculo de hueso excedente: Para calcularlo, vamos a aplicar una relacién. Sabemos que
403 T de hueso de aceituna equivalen a una potencia de 490 kWt. Por tanto:

* Silapotencia térmica aportada por el gasificador es mayor que la potencia necesaria,
entonces venderemos todo el hueso autoconsumido.

* Si por el contrario, la potencia térmica aportada por el gasificador es menor que
la potencia necesaria, entonces solo podremos vender lo equivalente a la potencia
aportada.

En el caso de la central de 125 kWe la potencia térmica aportada por el gasificador es 90 kWt
mientras que la necesaria es 488 kWt, por lo que solo podremos vender el equivalente a 90 kWt.

Por tanto, el equivalente a 90 kWt son 74 T de hueso. A continuacién calculamos el beneficio
pasivo del hueso de aceituna.

= Venta de hueso:
Venta hueso =74 T - 60 €/ T = 4455 €Venta de Biochar

Como hemos comentado anteriormente, el biochar es el subproducto que genera la central de
gasificacion. Este subproducto se vende a 100 €/ T.

Si recurrimos a la grafica 64, vemos como el biochar obtenido para la planta de 125 kWe es
de 137 T

Por tanto:

= Venta de biochar:

Venta biochar =144 T - 100 €/ T = 14414 €

8.1.5 CENTRAL DE GASIFICACION 250 kWe ESCENARIO 2

Llegados a este situacion, debemos averiguar los siguientes puntos:
= Energia consumida mensualmente.

= Energia producida mensualmente.
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= Energia autoconsumida mensualmente.
» Energia importada mensualmente.
= Venta de energia durante la cosecha.

En la siguiente grifica podemos ver bien definidos todos los pardmetros que hemos comen-
tado. Una vez tenemos esos valores numéricos, podemos proceder a calcular numéricamente el
nuevo coste de la factura eléctrica con la central estudiada. A diferencia del escenario 1, en el
escenario 2 vamos a vender la energia excedida durante la cosecha y por otro lado generaremos
y venderemos la energia fuera de cosecha.

BALANCE ENERGIA GASIFICADOR 250 KWE
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H Consumida Generada Autoconsumida Energia Importada = Energia Vendida
Figura 111: Balance de Energias central de 250 kWe San Isidro escenario 2

Como podemos ver en la grifica 111 y en la tabla 57 es necesario importar una parte de
energia eléctrica para poder abastecer a la almazara, ya que solamente con el gasificador no
llegamos a cubrir las necesidades.

El coste de la energia importada serd el coste ponderado calculado en la ecuacién 2, siendo
este de 0.069 €

Ademads del término variable de la energia, deberemos pagar el término fijo de la potencia.
En este caso hemos reducido en un 25 % la potencia instalada, ya que al instalar el gasificador,
podemos hacer una reduccion del término de potencia.

El coste de la potencia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 4, siendo este de 0.05

€
Por tanto, esta seria nuestra nueva factura eléctrica:

Ya tenemos calculada la nueva factura eléctrica que tendremos si instalamos el gasificador de
250 kWe.

Ademas del coste de la factura eléctrica, tenemos otros costes nuevos como son el coste de
personal, y coste de operacion y mantenimiento.

El coste diario del personal es de 68 €, por tanto:

= Coste Personal: CUros
Coste Personal = Dias Trabajados -

99)

a
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RESUMEN FACTURACION |

|
| ENERGIA (€) | 36.276,34 € |
| POTENCIA ( €) | 27.121,50 € |
| IMPUESTO ELECTRICO (€) | 3.241,34 € |
| IVA TOTAL ( €) | 13.994,23 € |
|

TOTAL FACTURACION( €) | 80.633,40 € |

Tabla 29: Factura eléctrica con gasificador 250 kWe Almazara San Isidro

= Coste de operacion y mantenimiento:

Coste mantenimiento = Energia generada-0.01 (100)

Aplicando la ecuacién 99 obtenemos que el coste de personal es de 16796 €

Aplicando la ecuacion 100 obtenemos que el coste de operacion y mantenimiento es de 8100

€.

En el siguiente grafico, podemos ver los costes de la central de 250 kWe.

COSTE ALMAZARA CON GASIFICADOR 500

4.296,81€
17.680,00€
21.697,20€
196,73 €
27.840,00 € yr
849,37€ 6.947,61€

W COSTE ENERGIA M COSTE POTENCIA

B IMPUESTO ELECTRICO IMPUESTO VENTA ENERGIA

u VA m Coste de operacion y mantenimiento

W Coste personal

Figura 112: Costes Central 250 kWe San Isidro escenario 2
Con la instalacion de este gasificador, logramos un ahorro de energia del 55.9 %, con lo que
ademds implica de forma directa un ahorro en el IVA y en el impuesto eléctrico.

Una vez tenemos definidos todos los costes, vamos a determinar los beneficios pasivos que
tenemos a la hora de instalar la central de 250 kWe.

Estos beneficios de los que hablamos son los siguientes:
= Ahorro de electricidad
= Venta de electricidad
= Ahorro exportacion de orujillo

= Ahorro uso de hueso
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= Venta de biochar

Ahorro de electricidad

Este calculo lo realizamos como:

Ahorro electricidad = Factura Sin Gasificador — Factura Con gasificador (101)

De este modo si aplicamos la ecuacién 101 obtenemos que el ahorro ha sido de 115658 €.

Venta de electricidad

Recordamos que en el escenario 2, la almazara vendia la energia excedente durante la cose-
cha y fuera de cosecha funcionaba como generadora de energia durante los meses restantes, a
excepcion de julio y agosto.

La almazara debe llegar a un acuerdo sobre el precio de venta de energia con su comerciali-
zadora. En este caso vamos a estipular un precio de venta de energia de 0.06 €/ kWh.

Ademads, es importante tener en cuenta que al importe generado, se le aplica un impuesto del
7%.

Por tanto, si echamos un vistazos a las tablas 57 y 60 tratadas anteriormente, podemos ver la
energia que se vende durante la cosecha y fuera de la misma.

De esta forma, en la tabla 12 podemos ver el beneficio por venta de energia.

FACTURA VENTA DE ENERGIA |

|

| ENERGIA EXPORTADA ( € ) | 43.555,14 € |
| IMPUESTO VENTA DE ENERGIA (€) | 3.048,86 € |
| TOTAL A PERCIBIR( € ) | 40.506,28 € |

Tabla 30: Factura venta de energia 250 kWe Virgen del Perpetuo Socorro

Ahorro exportacion de orujillo

En este caso, todo el orujo graso que usemos como combustible para la planta de gasificacion,
es un ahorro en transporte de este orujo graso a una balsa.

Para ello calculamos el orujo graso que se ha utilizado como combustible.

Si aplicamos las ecuaciones 11 y 12 para 1 kg de alpeorujo graso, obtenemos la siguiente
relacion:

1kg Alpeorujo graso — 0.44kg de pellet (102)

Por tanto, si hemos utilizado 1924 T de pellet para el funcionamiento de la planta, habremos
usado el equivalente a 4368 T de alpeorujo graso.

Es decir, nos estamos ahorrando en transportar 4368 T de alpeorujo graso.A continuacioén
calculamos el ahorro por transporte del alpeorujo:
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= Ahorro transporte de alpeorujo graso
Ahorro transporte alpeorujo graso =4368 T - 9.7 €/ T =42370 €
Ahorro uso de hueso

Con la instalacion del gasificador, nos ahorramos de forma total o parcial el coste de la ener-
gia térmica. Anteriormente nos autobasteciamos la parte térmica con el hueso de aceituna, sin
embargo, con la instalacién del gasificador, nos autobastecemos de forma parcial o total en
el ambito de energia térmica, lo que implica que el hueso que antes autconsumiamos, ahora
podemos venderlo.

= Calculo de hueso excedente: Para calcularlo, vamos a aplicar una relaciéon. Sabemos que
403 T de hueso de aceituna equivalen a una potencia de 489 kWt. Por tanto:

* Sila potencia térmica aportada por el gasificador es mayor que la potencia necesaria,
entonces venderemos todo el hueso autoconsumido.

* Si por el contrario, la potencia térmica aportada por el gasificador es menor que
la potencia necesaria, entonces solo podremos vender lo equivalente a la potencia
aportada.

En el caso de la central de 250 kWe la potencia térmica aportada por el gasificador es 184
kWt mientras que la necesaria es 488 kWt, por lo podremos vender el equivalente a 184 kWt.

Por tanto, el equivalente a 184 kWt son 8152 T de hueso. A continuacién calculamos el
beneficio pasivo del hueso de aceituna.

= Venta de hueso:

Venta hueso=152T -60€/ T=9109 €

Venta de Biochar

Como hemos comentado anteriormente, el biochar es el subproducto que genera la central de
gasificacion. Este subproducto se vende a 100 €/ T.

Si recurrimos a la grafica 82, vemos como el biochar obtenido para la planta de 250 kWe es
de 288 T

Por tanto:

= Venta de biochar:

Venta biochar =288 T - 100 €/ T = 28866 €

8.1.6 CENTRAL DE GASIFICACION 500 kWe ESCENARIO 2
Llegados a este punto, debemos averiguar los siguientes puntos:
» Energia consumida mensualmente.
= Energia producida mensualmente.
= Energia autoconsumida mensualmente.
= Venta de energia durante la cosecha.

En la siguiente grafica podemos ver bien definidos todos los pardmetros que hemos comen-
tado. Una vez tenemos esos valores numéricos, podemos proceder a calcular numéricamente el

176



nuevo coste de la factura eléctrica con la central estudiada. A diferencia del escenario 1, en el
escenario 2 vamos a vender la energia excedida durante la cosecha y por otro lado generaremos
y venderemos la energia fuera de cosecha.

BALANCE ENERGIA GASIFICADOR 500 KWE
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= Consumida Generada Autoconsumida Energia Importada = Energia Vendida
Figura 113: Balance de Energias central de 500 kWe Virgen del Perpetuo Socorro escenario 2

Como podemos ver en la grafica 113 y en la tabla 76 es necesario importar una parte de
energia eléctrica para poder abastecer a la almazara, ya que solamente con el gasificador no
llegamos a cubrir las necesidades.

El coste de la energia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 2, siendo este de 0.069

€

Ademads del término variable de la energia, deberemos pagar el término fijo de la potencia.
En este caso hemos reducido en un 40 % la potencia instalada, ya que al instalar el gasificador,
podemos hacer una reduccion del término de potencia.

El coste de la potencia serd el coste ponderado calculado en la ecuacion 4, siendo este de 0.05

€

Por tanto, esta seria nuestra nueva factura eléctrica:

| RESUMEN FACTURACION |
| ENERGIA ( €) | 429681 € |
| POTENCIA ( €) | 21.697,20 € |
| IMPUESTO ELECTRICO (€) | 1.328,99 € |
| IVA TOTAL ( €) | 573783 € |
|

TOTAL FACTURACION( €) | 33.060,84 € |

Tabla 31: Factura eléctrica con gasificador 500 kWe Virgen del Perpetuo Socorro

Ya tenemos calculada la nueva factura eléctrica que tendremos si instalamos el gasificador de
500 kWe.

Ademas del coste de la factura eléctrica, tenemos otros costes nuevos como son el coste de
personal, y coste de operacion y mantenimiento.
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El coste diario del personal es de 68 €, por tanto:

m Coste Personal:

Coste Personal = Dias Trabajados - eufos (103)
ia
= Coste de operacion y mantenimiento:
Coste mantenimiento = Energia generada-0.01 (104)

Aplicando la ecuacién 103 obtenemos que el coste de personal es de 17680 €

Aplicando la ecuacion 104 obtenemos que el coste de operacion y mantenimiento es de 27840

€.

En el siguiente grafico, podemos ver los costes de la central de 500 kWe.

COSTE ALMAZARA CON GASIFICADOR 250
KW

0,00€

17.680,00€
27.121,50€

13.920,00€ |'

3.048,86€
1.061,72€ 245,91€

m COSTE ENERGIA H COSTE POTENCIA
IMPUESTO ELECTRICO IMPUESTO VENTA ENERGIA
HIVA H Coste de operacion y mantenimiento

m Coste personal
Figura 114: Costes Central 500 kWe Virgen del Perpetuo Socorro escenario 2
Con la instalacion de este gasificador, logramos un ahorro de energia del 94.8 %, con lo que

ademds implica de forma directa un ahorro en el IVA y en el impuesto eléctrico.

Una vez tenemos definidos todos los costes, vamos a determinar los beneficios pasivos que
tenemos a la hora de instalar la central de 500 kWe.

Estos beneficios de los que hablamos son los siguientes:

= Ahorro de electricidad

Venta de electricidad

Ahorro exportacion de orujillo

Ahorro uso de hueso

Venta de biochar

Ahorro de electricidad

Este calculo lo realizamos como:

Ahorro electricidad = Factura Sin Gasificador — Factura Con gasificador (105)
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De este modo si aplicamos la ecuacién 105 obtenemos que el ahorro ha sido de 123784 €.

Venta de electricidad

Recordamos que en el escenario 2, la almazara vendia la energia excedente durante la cose-
cha y fuera de cosecha funcionaba como generadora de energia durante los meses restantes, a
excepcion de julio y agosto.

La almazara debe llegar a un acuerdo sobre el precio de venta de energia con su comerciali-
zadora. En este caso vamos a estipular un precio de venta de energia de 0.06 €/ kWh.

Ademads, es importante tener en cuenta que al importe generado, se le aplica un impuesto del
7%.

Por tanto, si echamos un vistazos a las tablas 58 y 61 tratadas anteriormente, podemos ver la
energia que se vende durante la cosecha y fuera de la misma.

De esta forma, en la tabla 14 podemos ver el beneficio por venta de energia.

FACTURA VENTA DE ENERGIA |

|

| ENERGIA EXPORTADA ( €) | 99.251,52 € |
| IMPUESTO VENTA DE ENERGIA (€) | 6.947,61 € |
| TOTAL A PERCIBIR( € ) | 92.303,91 € |

Tabla 32: Factura venta de energia 500 kWe Virgen del Perpetuo Socorro

Ahorro exportacion de orujillo

En este caso, todo el orujo graso que usemos como combustible para la planta de gasificacion,
es un ahorro en transporte de este orujo graso a una balsa.

Para ello calculamos el orujo graso que se ha utilizado como combustible.

Si aplicamos las ecuaciones 11 y 12 para 1 kg de alpeorujo graso, obtenemos la siguiente
relacion:

1kg Alpeorujo graso — 0.44kg de pellet (106)

Por tanto, si hemos utilizado 3843 T de pellet para el funcionamiento de la planta, habremos
usado el equivalente a 84739 T de alpeorujo graso.

Es decir, nos estamos ahorrando en transportar 8300 T de alpeorujo graso.A continuacion
calculamos el ahorro por transporte del alpeorujo:

= Ahorro transporte de alpeorujo graso
Ahorro transporte alpeorujo graso =8736 T - 9.7 €/ T = 84739 €
Ahorro uso de hueso

Con la instalacion del gasificador, nos ahorramos de forma total o parcial el coste de la ener-
gia térmica. Anteriormente nos autobasteciamos la parte térmica con el hueso de aceituna, sin
embargo, con la instalacién del gasificador, nos autobastecemos de forma parcial o total en
el ambito de energia térmica, lo que implica que el hueso que antes autconsumiamos, ahora
podemos venderlo.
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= Calculo de hueso excedente: Para calcularlo, vamos a aplicar una relacién. Sabemos que
403 T de hueso de aceituna equivalen a una potencia de 488 kWt. Por tanto:

* Sila potencia térmica aportada por el gasificador es mayor que la potencia necesaria,
entonces venderemos todo el hueso autoconsumido.

» Si por el contrario, la potencia térmica aportada por el gasificador es menor que
la potencia necesaria, entonces solo podremos vender lo equivalente a la potencia
aportada.

En el caso de la central de 500 kWe la potencia térmica aportada por el gasificador es 360
kWt mientras que la necesaria es 488 kWt, por lo podremos vender el equivalente a 360 kWt.

Por tanto, el equivalente a 360 kWt son 297 T de hueso. A continuacién calculamos el bene-
ficio pasivo del hueso de aceituna.

= Venta de hueso:
Venta hueso=297T -60€/ T=17832€
Venta de Biochar

Como hemos comentado anteriormente, el biochar es el subproducto que genera la central de
gasificacion. Este subproducto se vende a 100 €/ T.

Si recurrimos a la gréfica 63, vemos como el biochar obtenido para la planta de 500 kWe es
de 576 T

Por tanto:
= Venta de biochar:

Venta biochar =576 T - 100 €/ T = 57657 €
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8.2 PERIODO DE AMORTIZACION

Este es uno de los apartados mds importantes del estudio, ya que es donde comprobamos
como de viable es la instalacién de cada una de las centrales para cada escenario propuesto.

Para realizar el cdlculo de la amortizacién vamos a identificar 3 bloques:
= Inversion Inicial. Coste total de la planta. Llave en mano.
* Gasificador + Sistema de enfriamiento y limpieza + Grupo electrégeno.
* Peletizadora.
» Secadero + Balsa
* Gastos de instalacién, montaje y puesta en marcha.
= Variables para entradas de efectivo (Cash Inflows)
* Ahorro factura eléctrica.
* Abhorro transporte de orujo graso.
* Venta de hueso.
* Venta de biochar.
* Venta de energia eléctrica.
= Salidas de efectivos(Cash Outflows)
* Coste de operacion y mantenimiento.
* Coste de personal.

Hay que tener en cuenta en que a estos costes ya sean de entrada o salida, se les aplica un
incremento anual debido a los incrementos de precios tanto en energia, personal,etc.

Una vez que tenemos claras todas las entradas y salidas y hemos aplicado el incremento
anual, procedemos a realizar lo que se llama como flujo de caja (cash flows). Los flujo de caja
hacen referencia a las entradas y salidas netas de dinero que tiene una empresa o proyecto en un
determinado tiempo. Con el flujo de cajas conseguimos saber el nivel de liquez de la empresa.

Aplicaremos algunos métodos econémicos para ver la viabilidad del proyecto como son los
siguientes:

= VAN: Es un criterio de inversidén que consiste en actuaizar los cobros y pagos de un
proyecto o inversion para conocer cuanto se va a ganar o perder en la inversion

* VAN = 0 — Proyecto indiferente, ni ganancias ni perdidas.
* VAN > 0 — El proyecto da ganancias.
* VAN <0 — El proyecto da pérdidas

= TIR: Tasa de descuento médxima a la que el VAN se hace 0.

" Fn
TIR = —Q—=0 107
T;O (140" (107
* Si TIR <r — El proyecto debe ser rechazado.

» Si TIR > r el proyecto es viable.
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» Si TIR = 0 El proyecto debe ser rechazado.
Siendo r el costo de oportunidad
En donde:
= Fn es el flujo de caja en el periodo n.
= 1 es el nimero de periodos
= | es el valor de la inversidn inicial

Esencialmente, la TIR determina la rentabilidad de una inversion financiera en términos de
porcentaje. Mientras que el VAN calcula los valores monetarios relacionados con las ganancias,
también calcula las ganancias en forma de porcentaje.

Una mayor TIR indica que es mds rentable.

8.2.1 CENTRAL DE GASIFICACION DE 125 kWe ESCENARIO 1

Ahora vamos a desglosar los apartados comentados anteriormente, para realizar el estudio de
la central.Cabe destacar que el periodo de duracion del proyecto es de 16 afios.

INVERSION INICIAL

INVERSION GASIFICADOR 125 kWe ‘

Total SIN subvencion | 815.000,00 € \

Total CON Subvencién | 570.500,00 € |

|

| Gasificador | 375.000,00 € |
| Obra civil | 60.000,00 € |
| Instalacién | 30.000,00 € |
| Secadero | 200.000,00 € |
| Balsa | 150.000,00 € |
| Subvencién(30 %) | 244.500,00 € |
| |

|

Tabla 33: Inversion Inicial central de 125 kWe Virgen del Perpetuo Socorro

En la tabla 18 podemos ver la inversion inicial que hay que realizar para la instalacion de la
central de gasificacion de 125 kWe.

Queremos destacar, que la subvencion se obtiene a partir de las ayudas comentadas en apar-
tados anteriores, llegando a ser esta del 30 %.

CASH INFLOWS
= Ahorro factura eléctrica: 82833 €
= Ahorro transporte de orujo graso: 9777 €
= Venta de hueso: 4455 €
= Venta de biochar: 6652 €
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= Venta de energia eléctrica: 0 €

Cash Inflows: 103719 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos calculos pueden verse en la tabla
111

CASH OUTFLOWS
= Inversion Inicial SIN subvencion: 815000 €
= Inversion Inicial CON subvencion: 570000 €
= Coste de operacion y mantenimiento: 3600 €

= Coste de personal: 8160 €

Cash Outflows: 11760 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos

anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos calculos pueden verse en la tabla
108

FLUJO DE CAJAS

El flujo de cajas se calcula como beneficio total - gastos totales es decir:

Flujo de cajas = Cash Inflows — Cash Outflows (108)

Por tanto aplicando la ecuacién 108 obtenemos que el primer afio hay un flujo de cajas de :
Flujo de cajas: 11760 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos calculos pueden verse en la tabla
114

AMORTIZACION SIN SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 641778 €
* TIR: 9%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 114.

Como podemos ver la la figura 115 la amortizacién de la planta se realiza a partir del afio 8.2.
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ANOS DE AMORTIZACION CENTRAL 125 KWE SIN SUBVENCION
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Figura 115: Amortizacién Central 125 Virgen del Perpetuo Socorro Escenario 1 Sin Subvencién

AMORTIZACION CON SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 886278 €
« TIR: 15%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 114.
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Figura 116: Amortizacién Central 125 Virgen del perpetuo Socorro Escenario 1 con Subvencién

Como podemos ver la la figura 116 la amortizacién de la planta se realiza a partir del ano 6.2.
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8.2.2 CENTRAL DE GASIFICACION DE 250 kWe ESCENARIO 1

Ahora vamos a desglosar los apartados comentados anteriormente, para realizar el estudio de
la central.Cabe destacar que el periodo de duracién del proyecto es de 16 afios.

INVERSION INICIAL

INVERSION GASIFICADOR 250 kWe

Total SIN subvencién | 1.330.000,00 € |
Total CON Subvencién | 931.000,00 € |

| |
| Gasificador | 700.000,00 € |
| Obra civil | 120.000,00 € |
| Instalacién | 60.000,00 € |
| Secadero | 200.000,00 € |
| Balsa | 250.000,00 € |
| Subvencién(30%) | 399.000,00 € |
|

|

Tabla 34: Inversion Inicial central de 250 kWe Virgen del Perpetuo Socorro

En la tabla 37 podemos ver la inversion inicial que hay que realizar para la instalacion de la
central de gasificacion de 250 kWe. En este caso, el coste de la balsa de alpeorujo nos lo vamos
a ahorrar, ya que la almazara estudio dispone de esta balsa.

Queremos destacar, que la subvencion se obtiene a partir de las ayudas comentadas en apar-
tados anteriores, llegando a ser esta del 30 %.

CASH INFLOWS
= Ahorro factura eléctrica: 115658 €

Ahorro transporte de orujo graso: 19555 €
Venta de hueso: 9109 €
Venta de biochar: 13322 €

Venta de energia eléctrica: 0 €

Cash Inflows: 157646 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla
112

CASH OUTFLOWS
= Inversion Inicial SIN subvencion: 1.330.000 €
= Inversion Inicial CON subvencion: 931000 €

= Coste de operacion y mantenimiento: 7200 €
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= Coste de personal: 8160 €

Cash Outflows: 15360 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos calculos pueden verse en la tabla
109

FLUJO DE CAJAS

El flujo de cajas se calcula como beneficio total - gastos totales es decir:

Flujo de cajas = Cash Inflows — Cash Outflows (109)

Por tanto aplicando la ecuacion 109 obtenemos que el primer afio hay un flujo de cajas de :
Flujo de cajas: 142286 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla
115

AMORTIZACION SIN SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 924038 €
* TIR: 8%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 114.
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Figura 117: Amortizacién Central 250 Virgen del Perpetuo Socorro Escenario 1 sin Subvencién

Como podemos ver la la figura 117 la amortizacion de la planta se realiza a partir del afio 8.8.
AMORTIZACION CON SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 1323038 €
* TIR: 14 %
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Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 115.
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Figura 118: Amortizacién Central 250 Virgen del Perpetuo Socorro Escenario 1 con Subvencién

Como podemos ver la la figura 118 la amortizacion de la planta se realiza a partir del afio 6.6.

8.2.3 CENTRAL DE GASIFICACION DE 500 kWe ESCENARIO 1

Ahora vamos a desglosar los apartados comentados anteriormente, para realizar el estudio de
la central.Cabe destacar que el periodo de duracién del proyecto es de 16 afios.

INVERSION INICIAL

INVERSION GASIFICADOR 500 kWe |

Gasificador | 1.150.000,00 € |

Obra civil | 220.000,00 € |

Instalacién 110.000,00 €
Balsa 400.000,00 €

Subvencion(30 %) ‘ 624.000,00 € ‘
Total SIN subvencién | 2.080.000,00 € |
Total CON Subvencién | 1.456.000,00 € |

|
|
|
| | |
| Secadero | 200.000,00 € |
| | |
|
|
|

Tabla 35: Inversion Inicial central de 500 kWe Virgen del Perpetuo Socorro

En la tabla 38 podemos ver la inversion inicial que hay que realizar para la instalacion de la
central de gasificacion de 500 kWe. En este caso, el coste de la balsa de alpeorujo nos lo vamos
a ahorrar, ya que la almazara estudio dispone de esta balsa.

Queremos destacar, que la subvencion se obtiene a partir de las ayudas comentadas en apar-
tados anteriores, llegando a ser esta del 30 %.

CASH INFLOWS
s Ahorro factura eléctrica: 123784 €

= Ahorro transporte de orujo graso: 34873 €
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= Venta de hueso: 39110 €
= Venta de biochar: 26611 €

= Venta de energia eléctrica: 0 €

Cash Inflows: 207328 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cédlculos pueden verse en la tabla
113

CASH OUTFLOWS
= Inversion Inicial SIN subvencion: 2.080.000 €
= Inversiéon Inicial CON subvencion: 1.456.000 €
= Coste de operacion y mantenimiento: 14400 €

= Coste de personal: 8160 €

Cash Outflows: 22560 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla
109

FLUJO DE CAJAS

El flujo de cajas se calcula como beneficio total - gastos totales es decir:

Flujo de cajas = Cash Inflows — Cash Outflows (110)

Por tanto aplicancdo la ecuacién 110 obtenemos que el primer afio hay un flujo de cajas de :
Flujo de cajas: 184768 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos calculos pueden verse en la tabla 40

AMORTIZACION SIN SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 847033 €
* TIR: 5%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 40.

Como podemos ver la la figura 119 la amortizacion de la planta se realiza a partir del afio 7.8.
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Figura 119: Amortizacién Central 500 Virgen del Perpetuo Socorro Escenario 1 sin Subvencion

AMORTIZACION CON SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR

* VAN: 1471033 €
* TIR: 11%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 2?.
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Figura 120: Amortizacién Central 500 Virgen del Perpetuo Socorro Escenario 1 con Subvencién

Como podemos ver la la figura 120 la amortizacion de la planta se realiza a partir del afio 7.8.

A continuacion, vamos a hacer un resumen de los resultados obtenidos de la cada una de las

centrales
SIN SUBVENCION
SIN SUBVENCION
TIPO DE GASIFICADOR | 125kWe | 250 kWe | 500kWe
VAN 641778 € | 924038 € | 1471933€
TIR 9% 8% 8%
ANOS DE AMORTIZACION 8.2 8.6 8.9
CON SUBVENCION
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CON SUBVENCION
TIPO DE GASIFICADOR | 125kWe | 250 kWe | 500kWe
VAN 886278 € | 1323038 € | 2095933€
TIR 15% 14% 14%
ANOS DE AMORTIZACION 6.2 6.4 6.6

8.2.4 CENTRAL DE GASIFICACION DE 125 kWe ESCENARIO 2

Ahora vamos a desglosar los apartados comentados anteriormente, para realizar el estudio de
la central.Cabe destacar que el periodo de duracién del proyecto es de 16 afios.

INVERSION INICIAL

INVERSION GASIFICADOR 125 kWe |

|

| Gasificador | 375.000,00 € |
| Obra civil | 60.000,00 € |
| Instalacién | 30.000,00 € |
| Secadero | 200.000,00 € |
| Balsa | 150.000,00 € |
| Subvencién(30 %) | 244.500,00 € |
| Total SIN subvencién | 815.000,00 € |
| Total CON Subvencién | 570.500,00 € |

Tabla 36: Inversion Inicial central de 125 kWe Virgen del Perpetuo Socorro

En la tabla 36 podemos ver la inversion inicial que hay que realizar para la instalacion de la
central de gasificacion de 125 kWe.

Queremos destacar, que la subvencion se obtiene a partir de las ayudas comentadas en apar-
tados anteriores, llegando a ser esta del 30 %.

CASH INFLOWS
= Ahorro factura eléctrica: 82833 €

Ahorro transporte de orujo graso: 21185 €
Venta de hueso: 4455 €
Venta de biochar: 14414 €

Venta de energia eléctrica: 18748 €

Cash Inflows: 141636 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla 44

CASH OUTFLOWS
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Inversion Inicial SIN subvencion: 815000 €

Inversion Inicial CON subvencion: 570000 €

Coste de operacion y mantenimiento: 6960 €

Coste de personal: 17680 €

Cash Outflows: 26051 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla ??

FLUJO DE CAJAS

El flujo de cajas se calcula como beneficio total - gastos totales es decir:

Flujo de cajas = Cash Inflows — Cash Outflows (111)

Por tanto aplicando la ecuacién 111 obtenemos que el primer afio hay un flujo de cajas de :
Flujo de cajas: 115585 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla 47

AMORTIZACION SIN SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 1016057 €
* TIR: 13%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 47.
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Figura 121: Amortizacién Central 125 Virgen del Perpetuo Socorro Escenario 2 Sin Subvencion

Como podemos ver la la figura 121 la amortizacion de la planta se realiza a partir del afio 7.6.
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AMORTIZACION CON SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 1260557 €
* TIR: 20%

En ambos casos los pardmetros nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una
buena inversion.Estos datos se pueden consultar en la tabla ??.
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Figura 122: Amortizacién Central 125 Virgen del perpetuo Socorro Escenario 2 con Subvencién

Como podemos ver la la figura 122 la amortizacién de la planta se realiza a partir del afo 4.5.
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8.2.5 CENTRAL DE GASIFICACION DE 250 kWe ESCENARIO 2

Ahora vamos a desglosar los apartados comentados anteriormente, para realizar el estudio de
la central.Cabe destacar que el periodo de duracién del proyecto es de 16 afios.

INVERSION INICIAL

INVERSION GASIFICADOR 250 kWe

Total SIN subvencién | 1.330.000,00 € |
Total CON Subvencién | 931.000,00 € |

| |
| Gasificador | 700.000,00 € |
| Obra civil | 120.000,00 € |
| Instalacién | 60.000,00 € |
| Secadero | 200.000,00 € |
| Balsa | 250.000,00 € |
| Subvencién(30%) | 399.000,00 € |
|

|

Tabla 37: Inversion Inicial central de 250 kWe Virgen del Perpetuo Socorro

En la tabla 37 podemos ver la inversion inicial que hay que realizar para la instalacion de la
central de gasificacion de 250 kWe. En este caso, el coste de la balsa de alpeorujo nos lo vamos
a ahorrar, ya que la almazara estudio dispone de esta balsa.

Queremos destacar, que la subvencion se obtiene a partir de las ayudas comentadas en apar-
tados anteriores, llegando a ser esta del 30 %.

CASH INFLOWS
= Ahorro factura eléctrica: 115568 €

Ahorro transporte de orujo graso: 42370 €
Venta de hueso: 9109 €
Venta de biochar: 28866 €

Venta de energia eléctrica: 37497 €

Cash Inflows: 233501 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla 45

CASH OUTFLOWS
= Inversion Inicial SIN subvencion: 1.330.000 €
= Inversion Inicial CON subvencion: 931000 €
= Coste de operacion y mantenimiento: 13920 €

= Coste de personal: 17680 €
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= Impuesto venta de energia: 3049 €

Cash Outflows: 34649 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos calculos pueden verse en la tabla ??

FLUJO DE CAJAS

El flujo de cajas se calcula como beneficio total - gastos totales es decir:

Flujo de cajas = Cash Inflows — Cash Outflows (112)

Por tanto aplicando la ecuacién 112 obtenemos que el primer afio hay un flujo de cajas de :
Flujo de cajas: 198852 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla 48

AMORTIZACION SIN SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 1820141 €
* TIR: 14%
Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-

sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 47.
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Figura 123: Amortizacién Central 250 Virgen del Perpetuo Socorro Escenario 2 sin Subvencion

Como podemos ver la la figura 123 la amortizacién de la planta se realiza a partir del ano 6.5.
AMORTIZACION CON SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 2219141 €
* TIR: 21 %
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Figura 124: Amortizacién Central 250 Virgen del Perpetuo Socorro Escenario 2 con Subvencién

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 48.

Como podemos ver la la figura 124 la amortizacién de la planta se realiza a partir del ano 4.4.

8.2.6 CENTRAL DE GASIFICACION DE 500 kWe ESCENARIO 2

Ahora vamos a desglosar los apartados comentados anteriormente, para realizar el estudio de
la central.Cabe destacar que el periodo de duracién del proyecto es de 16 afios.

INVERSION INICIAL

INVERSION GASIFICADOR 500 kWe |

Gasificador | 1.150.000,00 € |

Obra civil | 220.000,00 € |

Instalacion 110.000,00 €
Balsa 400.000,00 €

Subvencion(30 %) ‘ 624.000,00 € ‘
Total SIN subvencién | 2.080.000,00 € |
Total CON Subvencién | 1.456.000,00 € |

|
|
|
| | |
| Secadero | 200.000,00 € |
| | |
|
|
|

Tabla 38: Inversion Inicial central de 500 kWe Virgen del Perpetuo Socorro

En la tabla 38 podemos ver la inversion inicial que hay que realizar para la instalacion de la
central de gasificacion de 500 kWe. En este caso, el coste de la balsa de alpeorujo nos lo vamos
a ahorrar, ya que la almazara estudio dispone de esta balsa.

Queremos destacar, que la subvencion se obtiene a partir de las ayudas comentadas en apar-
tados anteriores, llegando a ser esta del 30 %.

CASH INFLOWS
= Ahorro factura eléctrica: 163231 €

= Ahorro transporte de orujo graso: 84739 €
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= Venta de hueso: 17823 €
= Venta de biochar: 57657 €
= Venta de energia eléctrica: 74995 €

Cash Inflows: 398446 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos célculos pueden verse en la tabla 46

CASH OUTFLOWS
= Inversion Inicial SIN subvencion: 2.080.000 €
= Inversion Inicial CON subvencién: 1.456.000 €
= Coste de operacion y mantenimiento: 27840 €

= Coste de personal: 17680 €

Cash Outflows: 52468 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla 43

FLUJO DE CAJAS

El flujo de cajas se calcula como beneficio total - gastos totales es decir:

Flujo de cajas = Cash Inflows — Cash Outflows (113)

Por tanto aplicando la ecuacion 113 obtenemos que el primer afio hay un flujo de cajas de :
Flujo de cajas: 345978 €

Esta operacion la vamos a realizar para los afios posteriores, aumentando asi, como dijimos
anteriormente, los costes de electricidad,personal,etc.Estos cdlculos pueden verse en la tabla 49

AMORTIZACION SIN SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 340849 €
* TIR: 16%

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 49.

Como podemos ver la la figura 119 la amortizacién de la planta se realiza a partir del afio 5.9.
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ANOS DE AMORTIZACION CENTRAL 500 KWE SIN SUBVENCION
2.000.000,00 €
1.500.000,00€
1.000.000,00 €

500.000,00€

(I

0,00€

g |

N
oy
-
~
-
@
-
B
N
@
-
@

TGS
TN
fl

-500.000,00€
-1.000.000,00€

-1.500.000,00€

-2.000.000,00€
-2.500.000,00€

= AMORTIZACION

Figura 125: Amortizacién Central 500 Virgen del Perpetuo Socorro Escenario 2 sin Subvencion

AMORTIZACION CON SUBVENCION
= COMPROBACIONES DE VAN Y TIR
* VAN: 4024849 €
* TIR: 24 %

Ambos indicadores nos dan un valor positivo por lo que nos indica que es una buena inver-
sion.Estos datos se pueden consultar en la tabla 49.
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Figura 126: Amortizacién Central 500 Virgen del Perpetuo Socorro Escenario 2 con Subvencién

Como podemos ver la la figura 126 la amortizacién de la planta se realiza a partir del ano 4.3.

A continuacién, vamos a hacer un resumen de los resultados obtenidos de la cada una de las
centrales
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SIN SUBVENCION

SIN SUBVENCION
TIPO DE GASIFICADOR | 125kWe | 250kWe | 500kWe
VAN 1016057 € | 1820141 € | 3400849€
TIR 13% 14% 16%
ANOS DE AMORTIZACION 6.4 6.5 5.9
CON SUBVENCION
CON SUBVENCION
TIPO DE GASIFICADOR | 125kWe | 250 kWe | 500kWe
VAN 1260557 € | 2219141 € | 4024849€
TIR 20% 21% 24%
ANOS DE AMORTIZACION 4.5 4.4 4.3
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9 CONCLUSIONES

El uso de esta biomasa en gasificacion trae consigo muchas ventajas como hemos visto a lo
largo del estudio. Ventajas como reducir la contaminacién y aumentar el valor monetario de los
materiales de desecho de otras industrias, puestos de empleo,etc. Actualmente, Espafia genera
una gran cantidad de biomasa, y si nos reducimos al sector del olivar, Jaén en concreto es la
que mds biomasa del olivar produce, sin embargo, a menudo se deshacen de é1 quemandolo o
deshaciéndose de él, siendo s6lo un pequeio porcentaje el que se convierte en energia.

La gasificacion es una forma de utilizar este combustible. Implica procesar combustible sin-
tético en gas de sintesis y biocarbon. El biocarbén contiene propiedades que mejoran la calidad
del suelo, gracias al proceso quimico al que se somete. Cuando se quema biomasa para generar
electricidad, se libera CO2 y luego se vuelve a absorber en el sistema. LLos procesos de gasifica-
cion producen las mismas emisiones de CO2 que la biomasa, lo que indica que el proceso sigue
un ciclo de carbono cero y produce energia limpia.

Los sistemas eléctricos espafioles estdn centralizados en el sentido de que no hay muchas
plantas de energia en comparacion con otros paises, pero las que tenemos son de una gran po-
tencia. Esto a su vez implica que el transporte de la energia de los nucleos donde se generan
a los nicleos donde se consumen, es de largas distancias, lo que induce a grandes pérdidas
en el transporte de energia. En cambio, al usar sistemas de cogeneracién como son la gasifi-
cacion,hace que se reduzcan costes y pérdidas en transporte, ya que la generacién se produce
cerca de los consumidores.A este sistema se le llama generacién distribuida.

Por tanto, de forma resumida, estas son las ventajas que nos ofrece el sistema de gasificacion:

= Pagos de facturas de electricidad reducidos.

La electricidad y la energia térmica se generan simultineamente.

La creacion de puestos de trabajo para operar la planta.

Abastecimiento de energia limpia para la reduccién energética a través de la huella de
carbono.

= Revalorizacion de los subproductos procedentes de la almazara.

= Subproducto de la gasificacion muy util para la aplicacion en el suelo.
ALMAZARA SAN ISIDRO

Como hemos comentado durante todo el estudio, teniamos dos escenarios distintos.Uno en el
que simplemente nos autoconsumiamos, y otro en el que la energia excedente durante la cosecha
y la energia que generdbamos fuera de cosecha, la vertiamos a red a un precio pactado. Para la
eleccion del tipo de escenario y tipo de gasificador, nos hemos ayudado de los indicadores
economicos TIR y VAN.

Por tanto, para la almazara de San Isidro, hemos optado por un gasificador de 250 kWe en
el escenario 2, ya que la TIR es la mds elevada (comparandola tanto con escenario 1 como con
escenario 2) con un 13 % y con un retorno de la inversion de 6.4 afios.

Por otro lado, podemos pedir las subvencion del 30 % que hemos visto en el estudio, lo que
implicaria una TIR mayor, siendo esta del 20 % y un retorno de la inversién mds rapido, siendo
este de 4.7 afios.

En caso de no querer optar por la venta de energia, y simplemente abastecernos en modo
autoconnsumo, optaremos por el gasificador de 125 kWe, con una TIR de 6 % y un retorno de
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la inversién en 10.2 afios. En caso de obtener la subvencion, pasariamos a una TIR del 11% y
un retorno de la inversion en el afio 7.2

ALMAZARA VIRGEN DEL PERPETUO SOCORRO

Como hemos comentado durante todo el estudio, tenfamos dos escenarios distintos.Uno en el
que simplemente nos autoconsumiamos, y otro en el que la energia excedente durante la cosecha
y la energia que generdbamos fuera de cosecha, la vertiamos a red a un precio pactado. Para la
eleccion del tipo de escenario y tipo de gasificador, nos hemos ayudado de los indicadores
econdmicos TIR y VAN.

Por tanto, para la almazara de Virgen del Perpetuo Socorro, hemos optado por un gasifica-
dor de 500 kWe en el escenario 2, ya que la TIR es la més elevada (comparandola tanto con
escenario 1 como con escenario 2) con un 16 % y con un retorno de la inversion de 5.9 afios.

Por otro lado, podemos pedir las subvencion del 30 % que hemos visto en el estudio, lo que
implicaria una TIR mayor, siendo esta del 24 % y un retorno de la inversién mds rapido, siendo
este de 4.3 afios.

En caso de no querer optar por la venta de energia, y simplemente abastecernos en modo
autoconnsumo, optaremos por el gasificador de 125 kWe, con una TIR de 9% y un retorno de
la inversidn en 8.2 afnos. En caso de obtener la subvencion, pasariamos a una TIR del 15% y un
retorno de la inversion en el afio 6.2

Ante el aumento de los precios de la electricidad en los tltimos meses,impuestos como el del
tope del gas,etc, la idea del autoconsumo de energia se estd convirtiendo cada vez mds en una
opcion real y viable econdmicamente, especialmente en sectores como el de la aceituna. Actual-
mente, los costos de produccion se han aumentado dristicamente, mientras que los beneficios
por venta de aceite de oliva no consiguen equiparar a los gastos producidos por la almazara. Por
tanto, una opcidn que ya es real y posible, es la instalacién de este tipo de centrales,con la que
estos costos se reducirdn considerablemente.
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11 ANEXOS

| GASIFICADOR 125 kWe

| MES | CONSUMIDO (kWh) | GENERADO (kWh) | Eautoconsumida |
| OCTUBRE | 1674 | 9000 | 1674 |
| NOVIEMBRE | 29643 | 84000 | 29643 |
| DICIEMBRE | 108019 | 84000 | 84000 |
| ENERO | 137459 | 84000 | 84000 |
| FEBRRERO | 29001 | 60000 | 29001 |
| MARZO | 0 | 0 | 0 |
| ABRIL | 0 | 0 | 0 |
| MAYO | 0 | 0 | 0 |
| TOTAL | 305796 | 321000 | 228318 |

Tabla 39: Gasificador 125 kWe San Isidro 21-22
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3 v ILTT6] 3 v ILTT6] § 0aoryad
0 3 LCCol Lbe 3 L9°L9E06] 3 L9°L9E06] ¥ OQOIYAd
| | | 3 ¥8°T81'881 | 3 ¥8°T81'881 | € 0QOryad |
| N OIDNHAENS NIS ¥IL | NOIDNHAENS NIS NVA 319919981 | 319919981 | ¢ 0dONAd |
7 | | 386'89L+81 | 386°89L+81 | 1 0QOTYAd |
| AL | NVA|  20009s%1- |  3000080C | 0 0dOTd4d |
| %1 | 0D | NOIDNIAENS NOD | NOIDNTAGNS NIS | |
| VIVD dd SOfNTd |
|

VOINONODA AVAITIIVIA |

Tabla 40: Viabilidad econémica 500 kWe Virgen del perpetuo Socorro 1
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‘ ESCENARIO 1 - 125 kW - SIN EXCEDENTES (SIN SUBVENCION)

| COSTES

OPERACION Y | IMPUESTO VENTA | PERSONAL GASTOS TOTALES

MANTENIMIENTO | DE ENERGIA
| 3.600,00 € | 1411 € | 17.680,00 € | 22.691 € |
| 3.636,00 € | 1425 € | 17.856,80 € | 22918 € |
| 3.672,36 € | 1.440 € | 18.035,37 € | 23.147 € |
| 3.709,08 € | 1454 € | 1821572 € | 23379 € |
| 3.746,17 € | 1.469 € | 18.397,88 € | 23.613 € |
| 3.783,64 € | 1483 € | 18.581,86 € | 23.849 € |
| 3.821,47 € | 1.498 € | 18.767,68 € | 24.087 € |
| 3.859,69 € | 1513 € | 18.955,35 € | 24.328 € |
| 3.898,28 € | 1528 € | 19.144,91 € | 24.571 € |
| 3.937 € | 1.543 € | 19.336,36 € | 24.817 € |
| 3.977 € | 1.559 € | 19.529,72 € | 25.065 € |
| 4.016 € | 1.574 € | 19.725,02 € | 25316 € |
| 4.057 € | 1.590 € | 19.922,27 € | 25.569 € |
| 4.097 € | 1.606 € | 20.121,49 € | 25.825 € |
| 4.138 € | 1.622 € | 20.322,70 € | 26.083 € |
| 4.179 € | 1.638 € | 20.525,93 € | 26.344 € |

Tabla 41: Cash Outflows Gasificador 125 kWe Perpetuo Socorro escenario 2
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\ ESCENARIO 1 - 250 kW - SIN EXCEDENTES (SIN SUBVENCION)

| COSTES

OPERACION Y | IMPUESTO VENTA | PERSONAL GASTOS TOTALES

MANTENIMIENTO | DE ENERGIA
| 13.920,00 € | 3.049 € | 17.680,00 € | 34.649 € |
| 14.059,20 € | 3.079 € | 17.856,80 € | 34.995 € |
| 14.199,79 € | 3.110 € | 18.035,37 € | 35345 € |
| 14.341,79 € | 3.141 € | 18.215,72 € | 35.699 € |
| 14.485.21 € | 3173 € | 18.397,88 € | 36.056 € |
| 14.630,06 € | 3.204 € | 18.581,86 € | 36.416 € |
| 14.776,36 € | 3.236 € | 18.767,68 € | 36.780 € |
| 14.924,12 € | 3.269 € | 18.955,35 € | 37.148 € |
| 15.073,37 € | 3.301 € | 19.144.91 € | 37.520 € |
| 15.224,10 € | 3334 € | 19.336,36 € | 37.895 € |
| 15.376,34 € | 3.368 € | 19.529,72 € | 38.274 € |
| 15.530,10 € | 3402 € | 19.725,02 € | 38.657 € |
| 15.685,40 € | 3.436 € | 19.922,27 € | 39.043 € |
| 15.842,26 € | 3.470 € | 20.121,49 € | 39.434 € |
| 16.000,68 € | 3.505 € | 20.322,70 € | 39.828 € |
| 16.160,69 € | 3.540 € | 20.525,93 € | 40.226 € |

Tabla 42: Cash Outflows Gasificador 250 kWe Perpetuo Socorro escenario 2
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‘ ESCENARIO 1 - 500 kW - SIN EXCEDENTES (SIN SUBVENCION)

| COSTES

OPERACION Y | IMPUESTO VENTA | PERSONAL GASTOS TOTALES

MANTENIMIENTO | DE ENERGIA
| 27.840,00 € | 6.948 € | 17.680,00 € | 52.468 € |
| 28.118,40 € | 7.017 € | 17.856,80 € | 52.992 € |
| 28.399,58 € | 7.087 € | 18.035,37 € | 53.522 € |
| 28.683,58 € | 7.158 € | 18.215,72 € | 54.057 € |
| 28.970,42 € | 7.230 € | 18.397,88 € | 54.598 € |
| 29.260,12 € | 7302 € | 18.581,86 € | 55.144 € |
| 29.552,72 € | 7.375 € | 18.767,68 € | 55.695 € |
| 29.848,25 € | 7.449 € | 18.955,35 € | 56.252 € |
| 30.146,73 € | 7523 € | 19.144.91 € | 56.815 € |
| 30.448,20 € | 7.598 € | 19.336,36 € | 57.383 € |
| 30.752,68 € | 7.674 € | 19.529,72 € | 57.957 € |
| 31.060,21 € | 7751 € | 19.725,02 € | 58.536 € |
| 31.370,81 € | 7.829 € | 19.922,27 € | 59.122 € |
| 31.684,52 € | 7.907 € | 20.121,49 € | 59.713 € |
| 32.001,36 € | 7.986 € | 20.322,70 € | 60.310 € |
| 32.321,38 € | 8.066 € | 20.525,93 € | 60.913 € |

Tabla 43: Cash Outflows Gasificador 500 kWe Perpetuo Socorro escenario 2
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| 3 €8'ser vl | 3 L9'vEL91 RESIETARS | 3 $6S+C | 3 L1991 | 3 99196 |
| 3 5L°008°291 | 3 86'895°91 | 381218 | 3 1SE¥HC | 397°155°1C | 3 Y1756 |
| 36L°561°191 | 3 €6'v0791 | 321°1L0°S | 20114¢C | 388°L£€°1T | 3 TLTH6 |
| 308665651 | 3 15'TrTot | 3 16'020°S | 2 TLSET | 3 79'91°1C | 2 8€£°€6 |
| 309°610°8ST | 36918091 | 30C1L6Y | 3 SE€9°€T | 3 7¥L16°0C | 3716 |
| 3 50'ssH9sT | 3 L¥'TT6'sT | 386126 | 3 107'€C | 3 vE01L0T | 3 66116 |
| 3 66°S06'7ST | 3 28 P9L ST | 3 sTeL8y | 30L1°€C | 3 62°505°0¢C | 3 £€65°06 |
| 3 LTTLeEsT | 3 €L°809°ST | 3 00°s28F | 3 0v6'CC | 397°20€°0¢ | 3 969°68 |
| 3 €L€s8°IST | 3 61S°S1 | 3€TLLLY | 3€ILTT | 3 sz101°02 | 3 808'88 |
| 3 €T0s€°0ST | 3 81°10¢€°61 | 3 ¢6'60LY | 2 88Y°TC | 3 €T206°61 | 3 626°L8 |
| 3 19°198°8¥1 | 3 896v1°S1 | 301689 | 2 597°TC | 381°50L°61 | 2 850°L8 |
| 3 €L 8¢ Lyl | 3896661 | 3€L'9¢9 | 3 SHO'TT | 38001561 | 396198 |
| 3 sv'8z6'sHI | 3 L1161 | 3 28065 | 3 LT8'1T | 3 1691¢°61 | 3 £FES8 |
| 3 19°€8t P | 3 cr'voLpI | 3 LE'sHSy | 3119°1¢C | 3 s9'sz161 | 3 86718 |
| 380°€s0 €1 | 3 $5°86S Pl | 3 9¢°005 ¥ | 3 L6€°1C | 3 62°9¢6'81 | 3 199°€8 |
| 3 2L9¢9°TH1 EXiaataa | 3 18SSH | 3 S81'1¢C | 3 08'8%L'81 | 3 €£8°C8 |
oT1
0S | -IfNI0  NOIDVL avdarn AvVanniL
OIDIMANAE | WVHOOIA VINIA | -ANH OSN OYYOHV | -MOdXHd OVNOHV | -INLIATA VINIA | -OdTd OYYOHV

(SMOTANI HSVD) OALLDHAA Ad SVAVAINA SHTAVIIVA 7

(NOIDNHAGNS NIS) SHINAAAIXH NIS - MY STI - T ORIVNAOSH 7

Tabla 44: Cash Intflows Gasificador 125 1282 Virgen del Perpetuo Socorro escenario 2



| 3€0°880°'1L¢C | 3 18°CIS €€ | 3 20'9L501 | 3 061°67 | 3 ss'eeser | 3 9LTHEL |
| 3 66°€07°89¢ | 300181°€€ | 3 0c1Lt01 | 3 €0L'8Y | 3 ¢sTorey | 3 9v6'CEl |
| 3 €s'ovL°59¢ | 3 L¥'Ts8Te | 3 €9°29¢°01 | 2 17T8Y | 3 LL5L9Ty | 3 0€9'1€1 |
| 3 LeSTT7€9C | 3 0CLTs7TE | 38649701 | 3 EvLLY | 3 cTesTey | 3 LTEOET |
| 3 LT015°09C | 3 c1°50T°CE | 3 cee91°01 | 30LT LY | 3 68'€8° 1Y | 3 9¢0°6C1 |
| 3 96°0£6°LST | 3 67°988°1¢€ | 3 2L290°01 | 3 708°9% | 389°0¢H 1t | 3 65L°LT1 |
| 3 61°LLESST | 385°0LS 1€ | 3 60°€96'6 | 3 6£€°9Y | 3 L5010 TH | 3 67921 |
| 3 0L°8¥8'CST | 300°85T1¢ | 3 777986 | 3 088°SY | 3 €5°v09°0F | 3 ThT'STI |
| 3 sTsveose | 3 zs'8v6°0¢ | 382°99L°6 | 3 9Tr Sy | 3 05'0T0F | 3 200'¥C1 |
| 3 85'998°L1C | 3 01°2v9°0¢ | 3 L0°0L9°6 | 29L6HY | 3 9%+08°6¢ | 3 YLLTTI |
| 3 9r'CIv SHe | 3 1L:8¢€°0¢€ | 3 €€vLS6 | 2 165 Ty | 3 sc01v°6¢ | 3 8SS'1T1 |
| 3 €9'C86°THT | 3 €£'8€0°0¢ | 3 vS6L7°6 | 3 0607 | 3 s1°020°6€ | 3 66E°0TT |
| 3989L5°01C | 3 z6'0vL 6T | 389°68¢°6 | 3 €59°¢h | 3 18°c£9°8¢ | 3 €91°611 |
| 3 16'761°8¢€C | 3 shor 6T | 3512626 | 3 1CTEY | 3 0c15T8¢ | 3 €86°L11T |
| 3 ¢5'9¢8°s6T | 3 06'7S1°6C | 3 $L°002°6 | 3 €6LTY | 385'TL8LE | 3 SI8911 |
| 3 es'105°€€T | 3 ¥7'998°8C | 3 59'601°6 | 3 0LETH | 3 09°L6tLE | 3 859°GT1 |
oT1
0S | -IfNI0  NOIDVL avdarn AvVanniL
OIDIMANAE | WVHOOIA VINIA | -ANH OSN OYYOHV | -MOdXHd OVNOHV | -INLIATA VINIA | -OdTd OYYOHV

(SMOTANI HSVD) OALLDHAA Ad SVAVAINA SHTAVIIVA 7

(NOIONAAGNS NIS) SHINAAADXA NIS - MY 0ST - T OTIVNAISH 7

Tabla 45: Cash Intflows Gasificador 250 @MW Virgen del Perpetuo Socorro escenario 2



| 3 0L°¢8S 297 | 3 89°8¢6'99 | 3 17°269°0C | 3 08€°86 | 301°L90°L8 | 3 905681 |
| 3 L9°€00°8SY | 3 26'sLT'99 | 3 vE'L810T | 3 907'L6 | 3 50°507°98 | 3 0£9°L81 |
| 3 86'891°¢S | 3€L619°59 | 3 6¥'787°0C | 2 14796 | 3 €5 15€°68 | 3 TLLSST |
| 3 61°6L6'8HY | 3 €0'0L6+9 | 3 59€80°0¢C | 2 981°56 | 3 L¥905°+8 | 3 £€6'€81 |
| 3 s8ceS Ty | 39L92¢+9 | 3 18488°61 | 3 1476 | 3 1L°699°€8 | 3 CI1°C81 |
| 3 zszeromy | 3 98689°€9 | 3 €6'L89°61 | 3 609°€6 | 39¢ 1828 | 3 60081 |
| 3 LLvLLSEY | 3 LT°650°€9 | 3 00°¢6t61 | 3 8.9°T6 | 3¢1'120°C8 | 3 €TS'8LI |
| 3 L1°09t 1€ | 3 26'vEr T | 3 00°00€61 | 3 09L°16 | 390°602°18 | 3 9SL°9L1 |
| 3 62881 LTy | 3691819 | 3 16°801°61 | 3 758°06 | 3 10°50t7°08 | 3 900°SLI |
| 3 0L'856'TTy | 3 0L40T°19 | 3 1L61681 | 2 75668 | 3 26'809°6L | 3 €LTELT |
| 3 66°0LL'81Y | 321865709 | 3 6cTEL 8T | 2 790°68 | 3 1L°078°8L | 3 LSS'TLT |
| 3 SLv29v1y | 3 €L866°6S | 3 26'915°81 | 3 081°88 | 3 1€°070°8L | 3 658°691 |
| 3 ss'61501F | 3 89'+0°6S | 3 87°€9¢°81 | 3 L0EL8 | 3€9°09T°LL | 3 LL1'891 |
| 3 00°sSt'90 | 37591886 | 3 718181 | 3 Thv'98 | 3 09°C0S°9L | 3 TIS'991 |
| 3 6900V | 3 81'v£T'8S | 3 910081 | 3 186°G8 | 3 S1°sHLSL | 3 €98'491 |
| 3 cT'9rt86¢ | 309°L59°'LS | 3 cTees Ll | 3 65LH8 | 3 0T°s66'7L | 3 1€7°€91 |
oT1
0S | -IfNI0  NOIDVL avdarn AvVanniL
OIDIMANAE | WVHOOIA VINIA | -ANH OSN OYYOHV | -MOdXHd OVNOHV | -INLIATA VINIA | -OdTd OYYOHV

(SMOTANI HSVD) OALLDHAA Ad SVAVAINA SHTAVIIVA 7

(NOIONAAGNS NIS) SHINAAADXA NIS - MY 00S - T OTIVNAISH 7

Tabla 46: Cash Intflows Gasificador 500 I2WE Virgen del Perpetuo Socorro escenario 2



| | 30T 161¥€1 | 30T 161¥€1 | 91 0QOIYAd |
| | 3 L5°798°2€1 | 3 L5798°2€1 | $1 0dOrddd |
| | 301°LYSIET | 301°LYSTET | 1 0QOTYAd |
| | 3 s9'vrTocT | 3 So'rPT 0T | ¢1 OQOTYAd |
| | 301°656'8TI | 301556821 | 71 0qOTYAd |
| | 3ze8L9°LTn | 37e8L9°LT1 | 11 OQOT¥ad |
| | 3 81%1¥'9C1 | 3817191 | 01 OQOIYAd |
3 SST91'STl 3 SST9T'STI 6 0aOrdad
002 | — 3 T€'€T6'ETI 3 7€'€T6'ETI 8 OQOYAd
| | | 3 5£969°C21 | 3 5£'969221 | L 0dOrd4d |
| NOIDNHAENS NOD ¥IL | NOIONHALNS NOD NVA 3 rssyIe Eacitdy | 9 QO |
3 SL'8LT 0TI 3 SL'SLTOCI § 0aoryad
. Tr— 3 L8°L80611 3 [8°L80611 ¥ 0OQOIydd
| | | 38L'806'L11 | 38L°806°L11 | ¢ OQOTYAd |
| NOIDONHAENS NIS ¥IL | NOIDNHAENS NIS NVA |3 LEThLIN ETL | ¢ 0dONAd |
| | | 3 75686°STT | 3 75686°ST1 | 1 0QOTYAd |
| AL | NVA | 3 00S°0LS- | 2 000°S18- | 0 0dOTd4d |
| %1 | 0D | NOIDNIAENS NOD | NOIDNTAGNS NIS | |
| VIVD dd SOfNTd |
| VOINONODH AVAI'TIIVIA |

Tabla 47: Viabilidad econémica 125 kWe Virgen del Perpetuo Socorro escenario 2
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| | 38L198°0€C | 38L198°0€C | 91 0QOIYAd |
| | 3 20'9L5'82C | 3 20'9L5'8TC | $1 OQOIYAd |
| | 3 68T1€92C | 3 68°C1€92C | 1 OQOT¥Ad |
| | 3 L1TL0veT | 3 L1TL0beT | €1 0dOrd4d |
| | 3 €9'€s8°12T | 3 €9°€s8°12C | 71 0qOTYAd |
| | 390°L59°61C | 390°L59°61¢ | 11 OQOT¥ad |
| | 3 vTTsyLIT | 3 vTTsyLIT | 01 OQOIYAd |
3 $6'87€°S1T 3 S6'8TESIT 6 0QONyAd
- | T 3 86'961°€1C 3 86'961°€1¢ 8 OQOYAd
| | | 321980°11¢C | 321980°T1¢ | L 0dOrd4d |
| NOIDNHAENS NOD ¥IL | NOIONHALNS NOD NVA | 391966802 | 391966302 | 9 QO |
3 68'976'90C 3 68'976'90 § 0aoryad
s b1 T— 3 11°8L8'¥0T 3 11°8L8'¥0T ¥ OQOIYAd
| | | 3 19°6¥8'20C | 3 19°6¥8'20C | € 0QOryad |
| NOIDONHAENS NIS ¥IL | NOIDNHAENS NIS NVA | 307178002 | 30T 178 00T | ¢ 0dONAd |
| | | 3 19°7S8°861 | 3 19°758°861 | 1 0QOTYAd |
| AL | NVA | 3 000°1€6- | 30000ecT- | 0 OQOTYAd |
| %1 | 0D | NOIDNIAENS NOD | NOIDNTAGNS NIS | |
| VIVD dd SOfNTd |
| VOINONODH AVAI'TIIVIA |

Tabla 48: Viabilidad econémica 250 kWe Virgen del Perpetuo Socorro escenario 2
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| | 3 vv'0L9'T0Y | 3 vv'0L9 10F | 91 0QOIYAd |
| | 3 15°€69°L6€ | 3 15°€69°L6€ | $1 0dOrddd |
| | 3 s6°ssL7€6¢ | 3 s6°ssL7€6¢ | 1 0QOTYAd |
| | 3 L£°L58°68¢ | 3 L£°158°68¢ | €1 0dOrd4d |
| | 3 0%°L66°S8¢ | 3 01°L66°S8¢ | 21 OQOT¥Ad |
| | 3 v9°5L1°28¢ | 3 v9'5L1°28¢ | 11 OQOT¥ad |
| | 3L 168 | 3 €L 168 | 01 OQOIYAd |
3 LTSHOPLE 3 LTSHOpLE 6 0QOIYad
. | 3 EPEPIOD 3 16'S£6°0LE 3 16'S€6'0LE 8 OQOYAd
| | | 387°€97°L9¢ | 3 87°€97°L9¢ | L 0dOrd4d |
| NOIDNHAENS NOD ¥IL | NOIONHALNS NOD NVA |3 10Leye0E |2 101eesE | 9 QO |
3 PL'9T009€ 3 PL'9T009€ § 0aoryad
. P 3 T1°T9'9SE 3 T1°T9'9S€ ¥ 0OQOIydd
| | | 3 6LTE6'TSE | 3 6LTE6'TSE | € 0QOryad |
| NOIDONHAENS NIS ¥IL | NOIDNHAENS NIS NVA | 3 1v8er6re | 3 1¥8er6re | ¢ 0dONAd |
| | | 3 79'8L6'SHE | 3 29'8L6°SHE | 1 0QOTYAd |
| AL | NVA|  20009s%1- |  3000080C | 0 0dOTd4d |
| %1 | 0D | NOIDNIAENS NOD | NOIDNTAGNS NIS | |
| VIVD dd SOfNTd |
| VOINONODH AVAI'TIIVIA |

Tabla 49: Viabilidad econémica 500 kWe Virgen del Perpetuo Socorro escenario 2
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| 10°T | 101 | 10T | [ENUY 0JUIUIIDU] |
| 10°1 | 10T | 10T | OJUATWITUIURA £ [RUO0SIIJ [BNUY 0JUIWDIIU] |
| 10°0 | 100 | 10°0 | oymdruUdUE £ ugpeIddQ Ip 9950 |
| 89 | 89 | 89 | (B1Q/3) OMIBI(] [BUOSId 330D |
| L6 L6 | L6 | (1/3) oInfniQ ugpeI0dxy |
| 001 | oot | oor | (1/3) Teyoorg ejuap 0y |
| SE0 | €0 | se0 | UQIUIAQNS |
| S1 st | os1 | gjue[d €[ 9P [N BPIA |
| vCl | +°80¢ | 919 | u/Sy ‘ropeoyises [ap opezpapad 0das oseas ofnio ap ownsuo) |
| L0 | 0 | Lo | ©IIP[E)) B[ 3P OJUIUIPUIY |
| S6°L1 | s6°L1 | s6°LT | (BW/1) osany 1Dd |
| T | vz | v | 0JUATWRUOIIUN ] 3P SBIOH |
| oyl | ov1 | ovr | B(2950)) 3P BIIN] OPOLId] |
| LO1 | o1 | Lot | B(2950)) 3 OPOLId] |
| 87 | 8¢ | st | (2Y0350)) AP BIIN,[) 0JUSIWBUOUN ] IP SBI] |
| STI | osz | oos | [EUIWON BILIII[F LU0 |

|

ODINOIJONODH OIdNLSH SHTIVIIVA

Tabla 50: Variables estudio econémico
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CAMPANA 21-22 SAN ISIDRO

|
| kg Aceituna | 10597869 |
| kg Aceite | 2119574 |
| kg Alpeorujo Graso | 7418508 |
| kg Hueso | 847830 |
| Hueso Autoconsumido | 89022 |
| Orujillo 20 % | 3264144 |
\ Biochar \ 0,15 \

Tabla 51: Datos cosecha San Isidro 21-22

| RESUMEN POTENCIA |

| MES | TOTAL POTENCIA Kw | TOTAL FACTURACION |

| OCTUBRE | 5490 | 171,78 € |

| NOVIEMBRE | 54900 | 171781 € |

| DICIEMBRE | 56730 | 1.775,07 € |

| ENERO | 56730 | 1.775,07 € |

| FEBRERO | 36600 | 1.14521 € |

| MARZO | 0 | 0,00 € |

| ABRIL | 0 | 0,00 € |

| MAYO | 0 | 0,00 € |

Tabla 52: Consumo potencia San Isidro

| RESUMEN CONSUMO |
| MES | TOTAL ENERGIA (KWh) | TOTAL FACTURACION |
| OCTUBRE | 1674 | 293,69 € |
| NOVIEMBRE | 29643 | 5.200,67 € |
| DICIEMBRE | 108019 | 18.951,23 € |
| ENERO | 137459 | 24.116,29 € |
| FEBRERO | 29001 | 5.088,04 € |
| MARZO | 0 | 0,00 € |
| ABRIL | 0 | 0,00 € |
| MAYO | 0 | 0,00 € |

Tabla 53: Consumo Energia San Isidro
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9IMY 0T JOAVITAISVD

| P0T9EE | 0 0 96LSOE | 000249 | 96LS0E | 1IvIoL |
| 0 | 0 o0 | 0 | 0 | 0 | OAVIN |
| 0 | 0 o0 | 0 | 0 | 0 | Taav |
| 0 | 0 o0 | 0 | 0 | 0 | 0ZIVIN |
| 66606 | 0 o0 | 10062 | 00001 | 10062 | ouANYgAd |
| 17S0€ | 0 o0 | 6SPLET | 000891 | 6SPLET | owANA |
| 1866S | 0 o0 | 610801 | 000891 | 610801 | AAANAIOIA |
| LSESET | 0 o0 | £496¢ | 000891 | £496T | TAGINATAON |
| 97€91 | 0 o0 | bLIT | 00081 | pLIT | AYANLD0 |
| VAVHOIAOUAVSAAH | VAVIMOJINIA | epipusay | eprumsuodoinery | (4ALN) OAVIANAD | (UALY) OAINNSNOD | SAIN

|

Tabla 54: Gasificador 250 kWe San Isidro 21-22
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| POTSLG | 0 0 96LSOE | 000¥STT | 96LS0E | 1IvIoL |
| 0 | 0 o0 | 0 | 0 | 0 | OAVIN |
| 0 | 0 o0 | 0 | 0 | 0 | Taav |
| 0 | 0 o0 | 0 | 0 | 0 | 0ZIVIN |
| 66601C | 0 o0 | 10062 | 0000+C | 10062 | ouANYgAd |
| 145861 | 0 o0 | 6SPLET | 0009€€ | 6SPLET | owANA |
| 186L7C | 0 o0 | 610801 | 0009€€ | 610801 | AAANAIOIA |
| LSE90€ | 0 o0 | £496¢ | 0009€€ | £496T | TAGINATAON |
| 9TEVE | 0 o0 | bLIT | 0009¢€ | pLIT | AYANLD0 |
| VAVHOIAOUAVSAAH | VAVIMOJINIA | epipusay | eprumsuodoinery | (4ALN) OAVIANAD | (UALY) OAINNSNOD | SAIN |
| M 00S YOAVIIIISVO |

Tabla 55: Gasificador 500 kWe San Isidro 21-22
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9MY STT JOAVIIAISVO

| 8976 | SLYLL | ] 0. 144 | 00012€ | 96LS0E | 1IvIoL |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | OAVIN |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | Taav |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0ZIVIN |
| 6660 | 0 | 10062 | 00009 | 10062 | ouANYgAd |
| 0 | 6SYES | 0008 | 0008 | 6SPLET | owANA |
| 0 | 610%C | 0008 | 0008 | 610801 | AAANAIOIA |
| oLsers | 0 | £496T | 0008 | €496T | TAGINATAON |
| o9zeL | 0 | bLIT | 0006 | vLIT | AY4NLO0 |
| VAIANAAT | VAVLIOJdINIA | eprumsuodoiney | (YA OAVIANAD | (WAL OAIINNSNOD | SAN

|

Tabla 56: Gasificador 125 kWe San Isidro 21-22 Escenario 2
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| voz9ge | 0 | 96LS0E | 000249 | 96LS0E | 1IvIoL |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | OAVIN |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | Taav |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0ZIVIN |
| 66606 | 0 | 10062 | 000021 | 10062 | ouANYgAd |
| 1psoe | 0 | 6SPLET | 000891 | 6SPLET | owANA |
| 18668 | 0 | 610801 | 000891 | 610801 | AAANAIOIA |
| Lseser | 0 | £496T | 000891 | €496T | TAGINATAON |
| ogzeor | 0 | bLIT | 00081 | vLIT | AY4NLO0 |
| VAIANAAT | VAVLIOJdINIA | eprumsuodoiney | (YA OAVIANAD | (WAL OAIINNSNOD | SAN |
| M 0ST YOAVIIIISVO |

Tabla 57: Gasificador 250 kWe San Isidro 21-22 Escenario 2
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9MY 00§ JOAVIIIISVD

| vozsLe | 0 | 96LS0E | 000¥STT | 96LS0E | 1IvIoL |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | OAVIN |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | Taav |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0ZIVIN |
| 66601C | 0 | 10062 | 0000%¢ | 10062 | ouANYgAd |
| Tssel | 0 | 6SPLET | 0009¢€€ | 6SPLET | owANA |
| 1862 | 0 | 610801 | 0009€€ | 610801 | AAANAIOIA |
| Lsgo0e | 0 | £496T | 0009€€ | €496T | TAGINATAON |
| ozeve | 0 | bLIT | 0009¢€ | vLIT | AY4NLO0 |
| VAIANAAT | VAVLIOJdINIA | eprumsuodoiney | (YA OAVIANAD | (WAL OAIINNSNOD | SAN

|

Tabla 58: Gasificador 500 kWe San Isidro 21-22 Escenario 2
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GASIFICADOR 125 kWe

| |
| MES | EVENDIDA |
| MARZO | 84000 |
| ABRIL | 84000 |
| MAYO | 84000 |
| JUNIO | 84000 |
| JULIO | 0 |
| AGOSTO | 0 |
| SEPTIEMBRE | 84000 |
| TOTAL | 420000 |

Tabla 59: Venta de Energia 21-22 San Isidro 125 kWe

| GASIFICADOR 250 kWe |
| MES | EVENDIDA |
| MARZO | 168000 |
| ABRIL | 168000 |
| MAYO | 168000 |
| JUNIO | 168000 |
| JULIO | 0 |
| AGOSTO | 0 |
| SEPTIEMBRE | 168000 |
| TOTAL | 840000 |

Tabla 60: Venta de Energia 21-22 San Isidro 250 kWe

| GASIFICADOR 500 kWe |
| MES | EVENDIDA |
| MARZO | 336000 |
| ABRIL | 336000 |
| MAYO | 336000 |
| JUNIO | 336000 |
| JULIO | 0 |
| AGOSTO | 0 |
| SEPTIEMBRE | 336000 |
| TOTAL | 1680000 |

Tabla 61: Venta de Energia 21-22 San Isidro 500 kWe
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AINAQAD | VIVd ~ OIdVS -IISVD  VAVINOAYV | -VIAOTIATY | 0M3) VIAVSID
-Xd  OSHANH | -ADAN OSHANH | (143D AONVIVL | VOINNAL VIONALOd | OLINDAID | -AN VIONALO | VINVId VIONALOd

NOIDVIIOIIHAHY HA VINHLSIS

Tabla 62: Célculo energia térmica



ESCENARIO 1 |

TIPO DE ESCENARIO | BIOCHAR OBTENIDO (ton/afio)

| 500 | 237,2832 |
| 250 | 118,79568 |
| 125 | 59,3208 |

Tabla 63: Biochar Obtenido Escenario 1 San Isidro

ESCENARIO 2 ‘

TIPO DE ESCENARIO | BIOCHAR OBTENIDO (ton/afio)

| 500 | 547,7472 |
| 250 | 274,22928 |
| 125 | 136,9368 |

Tabla 64: Biochar Obtenido Escenario 2 San Isidro

ESCENARIO 1

PLANTA | PELLETS OBTENIDO (ton/afio) | PELLETS NECESARIO (ton/afio)

| 500 | 3264,143652 | 1581,888 |
| 250 | 3264,143652 | 791,9712 |
| 125 | 3264,143652 | 395,472 |

Tabla 65: Pellet necesario escenario 1 San Isidro

| ESCENARIO 2 |
PLANTA | PELLETS OBTENIDO (ton/afio) | PELLETS NECESARIO (ton/afio)

| 500 | 3264,143652 | 3651,648 |
| 250 | 3264,143652 | 1828,1952 |
| 125 | 3264,143652 | 912,912 |

Tabla 66: Pellet necesario escenario 2 San Isidro
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| 10°T | 101 | 10T | [ENUY 0JUIUIIdU] |
| 10°1 | 10T | 10T | OJUAIWITUDIURA £ [RUOSIIJ [BNUY 0JUIWDIIU] |
| 10°0 | 100 | 10% | oymnuUIUE £ uppeIddQ p 9950 |
| 89 | 89 | 89 | (B1Q/3) OMIBI(] [BUOSIA 310D |
| L6 | L6 | L6 | (1/3) olnfniQ ugpeI0dxy |
| 001 | oor | oor | (1/3) Teyo01g BJuIA 0] |
| SE0 | se0 | seo | UQIUAAQNS |
| S1 st | s | gjue[d [ 3p [N BPIA |
| bCl | $°80¢ | 919 | u/S “ropeoyises [ap opezpapad 033s oseas ofnio ap ownsuoy) |
| L0 | o | Lo | ©IIP[E)) B[ 3P 0JUIUIPUIY |
| S6°L1 | s6'L1 | s6Lt | (Sw/1) osany 1Dd |
| T | vz | vt | 0)UAIWEUOIIUN ] 3P SBIOH |
| oyl | ov1 | ovr | BY2950) AP BIIN,] OPOLId] |
| 0zl | oz1 | ozr | ®(2350)) AP OPOLIdJ |
| 97 | 8¢ | sz | (BY0350)) P BIIN) 0JUSIWIBUOIDUN ] AP SBI(] |
| sT1 | osz | oos | [EUIWON BILIII[H LU0 |

|

OJDINOIJONODH OIdNLSH SHTIVIIVA

Tabla 67: Variables estudio econémico Perpetuo Socorro 20-21
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CAMPANA 20-21 PERPETUO SOCORRO

|
| kg Aceituna | 48000000 |
| kg Aceite | 9600000 |
| kg Alpeorujo Graso | 33600000 |
| kg Hueso | 3840000 |
| Hueso Autoconsumido | 403200 |
| Orujillo 20 % | 14784000 |
\ Biochar \ 0,15 \

Tabla 68: Datos cosecha Perpetuo Socorro 20-21

| RESUMEN CONSUMO |
| MES | TOTAL ENERGIA (KWh) | TOTAL FACTURACION |
| OCTUBRE | 0 | 0,00 € |
| NOVIEMBRE | 114081 | 7.867,25 € |
| DICIEMBRE | 324806 | 22.399,26 € |
| ENERO | 398307 | 27.468,03 € |
| FEBRERO | 289847 | 19.988,42 € |
| MARZO | 65074 | 4.487,63 € |
| ABRIL | 0 | 0,00 € |
| MAYO | 0 | 0,00 € |
Tabla 69: Consumo energia Perpetuo Socorro

| RESUMEN POTECNIA |

| MES | TOTAL POTENCIA Kw | TOTAL FACTURACION |

| OCTUBRE | 0 | 0,00 € |

| NOVIEMBRE | 162400 | 8.036,00 € |

| DICIEMBRE | 179800 | 8.897,00 € |

| ENERO | 179800 | 8.897,00 € |

| FEBRERO | 162400 | 8.036,00 € |

| MARZO | 46400 | 2.296,00 € |

| ABRIL | 0 | 0,00 € |

| MAYO | 0 | 0,00 € |

Tabla 70: Consumo potencia Perpetuo Socorro
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| 0 | stiees | 0| 00009€ | 00009€ | STIZ6TT | 1IvIoL |
| 0 | 0 o0 | 0 | 0 | 0 | OAVIN |
| 0 | 0 o0 | 0 | 0 | 0 | Taav |
| 0 | vLOTY o0 | 000+C | 000%C | #£0S9 | 0ZIVIN |
| 0 | 8s0z | o0 | 00078 | 0008 | L+868T | ouANYgAd |
| 0 | coevie | 0| 0008 | 000+8 | LOES6E | owANA |
| 0 | o0s0bz | o | 000+8 | 000+8 | 908+CE | AAANAIOIA |
| 0 | 1800€ o0 | 000+8 | 000+8 | 1SOVIT | TAGINATAON |
| 0 | 0 o0 | 0 | 0 | 0 | AYANLD0 |
| VAVHOIAOUAVSAAH | VAVIMOJINIA | epipusay | eprumsuodoinery | (4ALN) OAVIANAD | (UALY) OAINNSNOD | SAIN |
| MY STT YOAVIIIISVO |

Tabla 71: Gasificador 125 kWe Virgen del Perpetuo Socorro 20-21
228



| 616€S | peo9zs | 0 | 180999 | 00007L | STIZ6TT | 1IvIoL |
| 0 | 0 o0 | 0 | 0 | 0 | OAVIN |
| 0 | 0 o0 | 0 | 0 | 0 | Taav |
| 0 | YLOLT o0 | 0008+ | 0008+ | #£0S9 | 0ZIVIN |
| 0 | 81T o0 | 000891 | 000891 | L+868T | ouANYgAd |
| 0 | coc0cz | o | 000891 | 000891 | LOES6E | owANA |
| 0 | 9089 o0 | 000891 | 000891 | 908+CE | AAANAIOIA |
| 616€S | 0 o0 | 180¥11 | 000891 | 1SOVIT | TAGINATAON |
| 0 | 0 o0 | 0 | 0 | 0 | AYANLD0 |
| VAVHOIAOUAVSAAH | VAVIMOJINIA | epipusay | eprumsuodoinery | (4ALN) OAVIANAD | (UALY) OAINNSNOD | SAIN |
| MY 0ST YOAVIIIISVO |

Tabla 72: Gasificador 250 kWe Virgen del Perpetuo Socorro 20-21
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| 76101€ | LOET9 o | soseTrmi | 00001 | STIZ6TT | 1IvIoL |
| 0 | 0 o0 | 0 | 0 | 0 | OAVIN |
| 0 | 0 o0 | 0 | 0 | 0 | Taav |
| 9260€ | 0 o0 | #L0S9 | 00096 | #£0S9 | 0ZIVIN |
| €S19% | 0 o0 | L+868T | 0009€€ | L+868T | ouANYgAd |
| 0 | LOETY o0 | 0009€€ | 0009€€ | LOES6E | owANA |
| Y6111 | 0 o0 | 908+C€ | 0009€€ | 908+CE | AAANAIOIA |
| 6161CC | 0 o0 | 180¥11 | 0009€€ | 1SOVIT | TAGINATAON |
| 0 | 0 o0 | 0 | 0 | 0 | AYANLD0 |
| VAVHOIAOUAVSAAH | VAVIMOJINIA | epipusay | eprumsuodoinery | (4ALN) OAVIANAD | (UALY) OAINNSNOD | SAIN |
| M 00S YOAVIIIISVO |

Tabla 73: Gasificador 500 kWe Virgen del Perpetuo Socorro 20-21
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| 0 | stIees | 00009€ | 00009€ | STIZ6TT | 1IvIoL |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | OAVIN |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | Taav |
| 0 | PLOTY | 000+C | 000%C | #L0S9 | 0ZIVIN |
| 0 | iv8soz | 0008 | 0008 | L+868T | ouANYgAd |
| 0 | Loevie | 0008 | 0008 | LOES6E | owANA |
| 0 | oo0sovz | 000+8 | 0008 | 908+T€ | AAANAIOIA |
| 0 | 1800€ | 0008 | 0008 | 180V11 | TAGINATAON |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | AY4NLO0 |
| VAIANAAT | VAVLIOJdINIA | eprumsuodoiney | (YA OAVIANAD | (WAL OAIINNSNOD | SAN |
| M STT HOAVIIIISVO |

Tabla 74: Gasificador 125 kWe Virgen del Perpetuo Socorro 20-21 Escenario 2
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| e16es | peo9Ts | 180999 | 00007L | STIZ6TT | 1IvIoL |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | OAVIN |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | Taav |
| 0 | PLOLT | 0008+ | 0008+ | #L0S9 | 0ZIVIN |
| 0 | 81T | 000891 | 000891 | L+868T | ouANYgAd |
| 0 | ooz | 000891 | 000891 | LOES6E | owANA |
| 0 | 908951 | 000891 | 000891 | 908+T€ | AAANAIOIA |
| 6166 | 0 | 1SOV1T | 000891 | 180V11 | TAGINATAON |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | AY4NLO0 |
| VAIANAAT | VAVLIOJdINIA | eprumsuodoiney | (YA OAVIANAD | (WAL OAIINNSNOD | SAN |
| M 0ST YOAVIIIISVO |

Tabla 75: Gasificador 250 kWe Virgen del Perpetuo Socorro 20-21 Escenario 2
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| zeT0TE | LOET9 | soseTIT | 0000V¥T | STIZ6TT | 1IvIoL |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | OAVIN |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | Taav |
| 9ze0s | 0 | #£0S9 | 00096 | #L0S9 | 0ZIVIN |
| ogstop | 0 | L1868T | 0009€€ | L+868T | ouANYgAd |
| 0 | LOETY | 0009€€ | 0009¢€€ | LOES6E | owANA |
| verrr | 0 | 908+C€ | 0009€€ | 908+T€ | AAANAIOIA |
| elelze | 0 | 1SOV1T | 0009€€ | 180V11 | TAGINATAON |
| 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | AY4NLO0 |
| VAIANAAT | VAVLIOJdINIA | eprumsuodoiney | (YA OAVIANAD | (WAL OAIINNSNOD | SAN |
| M 00S YOAVIIIISVO |

Tabla 76: Gasificador 500 kWe Virgen del Perpetuo Socorro 20-21 Escenario 2
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GASIFICADOR 125 kWe

| |
| MES | EVENDIDA |
| MARZO | 0 |
| ABRIL | 84000 |
| MAYO | 84000 |
| JUNIO | 84000 |
| JULIO | 0 |
| AGOSTO | 0 |
| SEPTIEMBRE | 84000 |
| TOTAL | 336000 |

Tabla 77: Venta de Energia 21-22 Virgen del Perpetuo Socorro 125 kWe

| GASIFICADOR 250 kWe |
| MES | EVENDIDA |
| MARZO | 0 |
| ABRIL | 168000 |
| MAYO | 168000 |
| JUNIO | 168000 |
| JULIO | 0 |
| AGOSTO | 0 |
| SEPTIEMBRE | 168000 |
| TOTAL | 672000 |

Tabla 78: Venta de Energia 21-22 Virgen del Perpetuo Socorro 250 kWe

| GASIFICADOR 500 kWe |
| MES | EVENDIDA |
| MARZO | 0 |
| ABRIL | 336000 |
| MAYO | 336000 |
| JUNIO | 336000 |
| JULIO | 0 |
| AGOSTO | 0 |
| SEPTIEMBRE | 336000 |
| TOTAL | 1344000 |

Tabla 79: Venta de Energia 21-22 Virgen del Perpetuo Socorro 500 kWe
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€9THL LE6'STE 19°'86¢- 06 06 19° 88 4

LT8'IST €LEIST 194 0¢- | 81 | 81 79°88Y 0S¢ |

0°L6T 9r1°901 19'8T1- 09¢ 09¢ 19°881 00S |
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AINAQAD | VIVd ~ OIdVS “IAISVD  VAVIMOAY | -VIAOTIATY | 04 VIMVSED
X4  OSHNH | -ADAN OSANH | (43) AINVIVE | VOINYEL VIONHLOd | OLINDAD | -AN VIONALOd | VINVId VIONALOd

NOIDVIIOIIHAHY HA VINHLSIS

Tabla 80: Célculo energia térmica Virgen del Perpetuo Socorro 20-21



| ESCENARIO 1 |

TIPO DE ESCENARIO | BIOCHAR OBTENIDO (ton/afio)

| 500 | 266,112 |
| 250 | 133,2288 |
| 125 | 66,528 |

Tabla 81: Biochar obtenido escenario 1 Perpetuo Socorro

| ESCENARIO 2 |

TIPO DE ESCENARIO | BIOCHAR OBTENIDO (ton/afio)

| 500 | 576,576 |
| 250 | 288,6624 |
| 125 | 144,144 |

Tabla 82: Biochar obtenido escenario 2 Virgen del Perpetuo Socorro

Tabla 83: Add caption

ESCENARIO 1

|

PLANTA | PELLETS OBTENIDO (ton/afio) | PELLETS NECESARIO (ton/afio)

| 500 | 14784 | 1774,08 |
| 250 | 14784 | 888,192 |
| 125 | 14784 | 443,52 |

Tabla 84: Pellet necesario escenario 1 Virgen del Perpetuo Socorro

Tabla 85: Add caption

| ESCENARIO 2 |
PLANTA | PELLETS OBTENIDO (ton/afio) | PELLETS NECESARIO (ton/afio)

| 500 | 14784 | 3843,84 |
| 250 | 14784 | 1924,416 |
| 125 | 14784 | 960,96 |

Tabla 86: Pellet necesario escenario 2 Virgen del Perpetuo Socorro
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| asveLsr | 3ILse9t | 3ecves | 2s6v8s9 | 3weeroes | sul |
| asteLcir | 2589 | 2ecves | 256859 | 3Teeh9es | ost |
| asveLcr | 31Lse9t | 3ecves | 2s6v8s9 | 3Teeroes | 0os |
OJTILOITH VNNLIAOV VID VIO

VAI OLSANdINI | OSHNH ALSOD | -NALOd ALSOD | -MANA HALSOD | VIDONALOd
| AOAVOIAISVO NIS |

Tabla 87: Costes Almazara sin gasificador San Isidro
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| 3 PLITT | 3 1T°L1t'8 | 30 |3 LeLe |
| 3 €50°CT | 3 L5°€9¢°8 | 30 | 3069°€ |
| 3 PE6°TT | 3 LL°08C'8 | 30 | 3 €59°¢€ |
| 3 918°I1 | 38L°861°8 | 30 | 3L19¢ |
| 3 669°T1 | 309°L11°8 | 30 | 3 18¢°¢ |
| 3 €8S°T1 | 3 €7°L£0°8 | 30 | 39v5°€ |
| 3 SOV'TT | 3 59°L56'L | 30 |3 115°¢ |
| 3 SSETT | 3 18'8L8'L | 30 | 3 L6°SLp'E |
| 3 WTIT | 3 98°008°L | 30 | 3 ss'1hpe |
| 3 IEITT | 3 C9'cTLL | 30 | 3 8¥L0t'E |
| 3 120°11 | 3S1L9°L | 30 | 3vLcLee |
| 3 T16°01 EXany’ | 30 | 3 veovee |
| 3 10801 | 3 Lv'96v 'L | 30 | 3 LTL0c€ |
| 3 L69°0T | 3 sTTerL | 30 | 3 svLTe |
| 3 16501 | 39L°8%€°L | 30 X Kez4> |
| 3 98H°01 | 3009LT°L | 30 | 3 00'01T°¢ |

VIOWANA Ad | OLNAININAINVIN

SATVIOL SOLSVH TVNOSYAd | VINIA OLSANdINI | A  NOIDVIAdO

SALSOD |

(NOIDNAAGNS NIS) SHINAAADIXH NIS - MA STT - T ORIVNADSH 7

Tabla 88: Cash Outflows Gasificador 125 kWe San Isidro escenario 1
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| 3 PSE'ET | 3 1TLYY8 | 30 | 3 7890641 |
| 3 €TI'€T | 3 L5°€9¢'8 | 30 | 3 sT6sLpI |
| 3 168°TC | 3 LL°08C'8 | 30 | 3 CrcIopl |
| 3 L99°TC | 38L°861°8 | 20 | 3 €v'89rp1 |
| 3 €PHT | 309°L11°8 | 30 | 3 81°cze 1 |
| 31T | 3 €7°L£0°8 | 30 | 3 5e°e81¥1 |
| 3 100°2C | 359'56°L | 30 | 3 26'Tr0 b1 |
| 3 €8L°1C | 318°8L8°L | 30 | 388°€06°€l |
| 3 L9STT | 3 98°008°L | 30 | 3 cz99L €l |
| 3 ¥SETIT | 3 C9'cTLL | 30 | 3 26'629°€1 |
| 3 WI'IL | 3S1L9°L | 30 | 3 L6 el |
| 3 €€6°0C EXany’ | 30 | 3 9¢19¢°€1 |
| 3 97L07 | 3 Lv'96v 'L | 30 | 390%62T€T |
| 3 0TS'0T | 3 sTTerL | 30 | 3 80°860°€1 |
| 3 LIE0T REX IR W | 30 | 3 07'896°C1 |
| 3 91107 | 3009LT°L | 30 | 3 00'08°C1 |

VIOWANA Ad | OLNAININAINVIN

SATVIOL SOLSVH TVNOSYAd | VINIA OLSANdINI | A  NOIDVIAdO

SALSOD |

(NOIDNAAGNS NIS) SHINAAADIXH NIS - MY 00S - T ORIVNADSH 7

Tabla 89: Cash Outflows Gasificador 500 kWe San Isidro escenario 1
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| 3 106'ST | 3 1TLYY8 | 30 | 3 TresyL |
| 3 EPLST | 3 L5°€9¢'8 | 30 | 3 79%6LEL |
| D L8S'ST | 3 LL°08C'8 | 30 | 3 95°90¢°L |
| 3 €EP'ST | 38L°861°8 | 20 | 3 cTreTL |
| 3 08T'ST | 309°L11°8 | 30 | 365791°L |
| 3 6TT'ST | 3 €7°L£0°8 | 30 | 3 19'160°L |
| 3 6L6'PT | 3 59°L56'L | 30 | 3 9t'120L |
| 3 1ESPT | 318°8L8°L | 30 | 3 ¥6'156'9 |
| 3 ¥89°PT | 3 98°008°L | 30 | 3 11°€889 |
| 3 6£SPT | 3 C9'cTLL | 30 | 396'7189 |
| 3 S6EPT | 3S1L9°L | 20 | 3 8%°LyL9 |
| 3 TSTHI EXany’ | 30 | 389°089°9 |
| 3 TITHT | 3 Lv'96v 'L | 30 | 3 €5'719°9 |
| 3 IL6ET | 3 sTTerL | 30 | 3 10°6¥S9 |
| 3 €€8°€1 REX IR W | 30 | 3 0T+87'9 |
| 3 969°€1 | 3009LT°L | 30 | 3 00'02t'9 |

VIOWANA Ad | OLNAININAINVIN

SATVIOL SOLSVH TVNOSYAd | VINIA OLSANdINI | A  NOIDVIAdO

SALSOD |

(NOIDNAAGNS NIS) SHINAAADIXH NIS - MY 05T - T ORIVNADSH 7

Tabla 90: Cash Outflows Gasificador 125 kWe San Isidro escenario 1
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| 3 61°651°C8 | 3 96°9889 | 3 99°C19F | 37101 o | 3 8€5°09 |
| 3695118 | 3128189 | 3 L6'9961 | 3 72001 o | 3 8€6'6S |
| 3 6207508 | 397°15L9 | 3L 1St | 3766 o | 2 SHE'6S |
| 3 98TrL 6L | 3 27899 | 386'9LFt | 3 786 o | 2 LSL'SS |
| 3 eces6'8L | 3 €T'819°9 | 3 59'cert | 3 LTL6 o | 39L1'8S |
| 3 19°1L1°8L | 3 1L2559 | 3 LL88¢t | 3 0£9°'6 o | 3 009°LS |
| 3 v9°L6€°LL | 3 ¢8°L819 | 3 1E°SHE Y | 3 6656 o | 3 620°LS |
| 3 Ce1£99L | 3 65°€TH9 | 3 6T°C0¢ Y | 3 176 o | 3 S9¥'9S |
| 309°TL8'SL | 3 66'65€9 | 3 69°6ST | 3 L6 |0 | 3 906'SS |
| 3 8¢ 12I°SL | 320°'L67°9 | 3csLiTy | 35576 o | 2 7SE°SS |
| 3 19°LLEbL | 389'%€7°9 | 39L6LTY | 3 €916 o | 2 $08'+S |
| 361°T79°€L | 3¢56TLT9 X R IR | 3706 o | 3 197%S |
| 3 L0'TI6TL | 3 €8°T119 | 3 85°€60' | 3 €868 o | 3 $TLES |
| 3 L1°061°CL | 3 1€°1509 | 3 56'C50F | 3 168'8 |0 | 3 T61°€S |
| 3 TrsLyIL | 3 01°'166°S | 3 ¢8TI0Y | 3 908'8 o | 3 999°CS |
| 3L L9L0L | 380C€6'S | 3 60€L6°€ | 381L'8 |0 | 3 1°TS |
oT1
0S | -IfNI0  NOIDVL avdarn AvVanniL
OIDIMANAE | WVHOOIA VINIA | -ANH OSN OYYOHV | -MOdXHd OVNOHV | -INLIATA VINIA | -OdTd OYYOHV

(SMOTANI HSVD) OALLDHAA Ad SVAVAINA SHTAVIIVA 7

(NOIDNHAGNS NIS) SHINAAAIXH NIS - MY STI - T ORIVNAOSH 7

Tabla 91: Cash Intflows Gasificad®}t 125 kWe San Isidro escenario 1



| 3 €9'9L0°CTl | 3 18‘16L€1 | 3111029 | 3 €vT0C o | 301818 |
| 3 56°L98°0C1 | 3 9z°ss9°€l | 3 TL6€19 | 3 £40°0C o | 30£0°18 |
| 3T 1L9611 | 390'0zs°€1 | 3 €6'8L09 | 2 S8°61 o | 2 87708 |
| 3 8¢987°811 | 3 61°98¢°¢€1 | 3 L8109 | 2 89°61 o | 3 €Ev6L |
| 3 sTereLin | 3 99°¢sTel | 351°656°S | 3 ¥S161 o | 3 L19'8L |
| 3 €L TST911 | 3 ev'zeren | 351°006°S | 3 19761 o | 3898°LL |
| 31700711 | 3152661 | 3 €L198°S | 3 0L0°61 o | 3 L60°LL |
| 380°€98°€I1 | 3 18°€98°CI | 3 68°€8L'S | 3 188°81 o | 3 ¥EE9L |
| 3 eLseLzin | 3 059¢L°T1 | 329'92L°S | 3 569'81 |0 | 3 8LSSL |
| 3€5619°T11 | 3 0r'019°C1 | 3€6'699°S | 2 60581 o | 2 068vL |
| 3 8¢1S011 | 3 sss8p Tl | 36L€19°C | 2 97€'81 o | 2 680L |
| 381027601 | 3 ¢6'19¢°TT | 3 17°85¢°S | 3 Sh18I o | 3 SSEEL |
| 3 18'9¢£°801 | 3 es6cT T | 3 L1°€0S°S | 3 S96'L1 o | 3 679°TL |
| 3 L1'%9TL0T | 3 cegITCI | 3 69°8F1°S | 3 L8L°L1 o | 30161L |
| 3 51°202°901 | 39¢°866°11 | 3 pLY6ES | 3119°L1 o | 3861°1L |
| 3 59'0ST1°501 | 31561811 REXARS | 3 LEVLI |0 | 3 €6v°0L |
oT1
0S | -IfNI0  NOIDVL avdarn AvVanniL
OIDIMANAE | WVHOOIA VINIA | -ANH OSN OYYOHV | -MOdXHd OVNOHV | -INLIATA VINIA | -OdTd OYYOHV

(SMOTANI HSVD) OALLDHAA Ad SVAVAINA SHTAVIIVA 7

(NOIONAAGNS NIS) SHINAAADXA NIS - MY 0ST - T OTIVNAISH 7

Tabla 92: Cash Intflows Gasificadtdb# 250 kWe San Isidro escenario 1



| 3 19°961°LS1 | 3 ¥8°L¥S LT | 3111029 | 3 L8Y°0F o | 3 197°€8 |
| 3 €T°LE6'SST | 3605LTLT | 3 TL6€19 | 3 980°0F |0 | 3 9¢v'Z8 |
| 3 0c€6£ ST | 3 v0'500°LC | 3 €6'8L09 | 2 689°6€ o | 200918 |
| 3 59'498°ZS1 | 399°L€L°9C | 3 L8109 | 2 967°6€ o | 371808 |
| 3 vI°TISE°IST | 3 v6'TLY 9T | 351°656°S | 3 L06'8€ o | 371008 |
| 3 29°Ts86v1 | 3 ¢8'01T9¢C | 351°006°S | 3 7TS8¢ o | 3 0TT6L |
| 3 €6'89¢°8¥1 | 3 1€°186'ST | 3 €L198°S | 3 I8¢ o | 3 Sev'8L |
| 3 €6'668'971 | 3 L£'769°ST | 3 68°€8L'S | 3€9L°LE o | 3659°LL |
| 3 L¥'Syy syl | 3 L6'6EY'ST | 329'92L°S | 3 68€°LE |0 | 3 0689L |
| 3 ¢r'S00 11 | 360°881°ST | 3€6'699°S | 2 610°LE o | 3 6219L |
| 3 29'6LS THT | 3 0L8¢6+C | 36L€19°C | 2 799°9¢ o | 3 SLESL |
| 3 v6°L91°TH1 | 38L169+C | 3 17°85¢°S | 3 687°9¢ o | 3 6797L |
| 3 ¥T0LL6ET | 3 1€ Ee | 3 L1°€0S°S | 3 0€6'SE o | 3 068°€L |
| 3 8¢98¢°8¢€1 | 3 9z°s0T 1T | 3 69°8F1°S | 3 ¥LS°SE o | 3 8ST°€EL |
| 3 12910°L€1 | 3 09°596°€T | 3 pLY6ES | 3 T se o | 3 ¥ErTL |
| 3 29'659°5€1 | 3 zeseLee REXARS | 3 €8 |0 | 3LILTL |
oT1
0S | -IfNI0  NOIDVL avdarn AvVanniL
OIDIMANAE | WVHOOIA VINIA | -ANH OSN OYYOHV | -MOdXHd OVNOHV | -INLIATA VINIA | -OdTd OYYOHV

(SMOTANI HSVD) OALLDHAA Ad SVAVAINA SHTAVIIVA 7

(NOIONAAGNS NIS) SHINAAADXA NIS - MY 00S - T OTIVNAISH 7

Tabla 93: Cash Intflows Gasificad®? 500 kWe San Isidro escenario 1



VIV 3d SOfN1d |

| | 3 ssTrIvel | 3 ssTrIpel | 91 0QOIYAd |
| | 3 1P P187TET | 3 1H'P18°ZET | $1 0dOrddd |
| | 3 Ty IET | 3 Tre6tIEl | 1 OQOT¥Ad |
| | 3 ' L61°0ET | 3 #'L61°0€T | ¢1 OQOTYAd |
| | 39¢'806°8C1 | 39¢'806°821 | 21 OQOT¥Ad |
| | 3 v0'C€9°LTT | 3 v0'C€9°LTI | 11 OQOT¥ad |
| | 3 5€'89¢°9C1 | 3 5£'89€°921 | 01 OQOIYAd |
3 8I°LIT'STI 3 8I°LIT'STI 6 0dOrddd
L | 3 CECEepe 3 0V'8L8 €T 3 07'8LY €T 8 OQOYAd
| | | 388159221 | 388159721 | L 0dOrd4d |
| NOIDNHAENS NOD ¥IL | NOIONHALNS NOD NVA | 0sLerie | 0sLErIe | 9 QO |
3 ST ot 3 S1'sET0T § 0QOrdad
e N 3 1LY 611 3 1LY 61T ¥ 0OQOIydd

| | | 350'998'LT1 | 350'998°L11 | € 0QOryad |
| N OIDNHAENS NIS ¥IL | NOIDNHAENS NIS NVA | 350669911 | 3 50669911 | ¢ 0dONAd |
7 | | 3 79ErS ST | 3 29rs STl | 1 0QOTYAd |
| AL | NVA|  20009.1T- | 30000891~ | 0 0dOTd4d |
| %1 | 0D | NOIDNIAENS NOD | NOIDNTAGNS NIS | |
|

|

VOINONODA AVAITIIVIA |

Tabla 94: Viabilidad econémica 500 kWe San Isidro escenario 1
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| | 3009L1°901 | 3009L1°901 | 91 0QOIYAd |
| | 3 9L 217501 | 3 9L 217501 | $1 0dOrddd |
| | 3 26°€80°+01 | 3 26'€80701 | 1 OQOT¥Ad |
| | 3 8¢°€50°€01 | 3 8€°€50°€01 | ¢1 OQOTYAd |
| | 3 50°€€0°201 | 3 50°€€0°201 | 71 0qOTYAd |
| | 3 ¢80 101 | 3 ¢8°TT0101 | 11 0dOordad |
| | 3 09°220°001 | 309207001 | 01 OQOIYAd |
3 8T°T€0°66 3 87°T€0°66 6 0QONyAd
01 | 3 0981269 3 9L150°86 3 9L°150°86 8 OQOYAd
| | | 3 $6°080°L6 | 3 $6°080°L6 | L OdOTYAd |
| NOIDNHAENS NOD ¥IL | NOIONHALNS NOD NVA | 3516119 | 3506119 | 9 QO |
3 L0'891°S6 3 L0'891°S6 § 0QOrdad
0 3 0v'08L'20¢ 3 18°STT Y6 3 18°STT 16 ¥ OQOIYAd
| | | 38876T€6 | 3 88°26T°€6 | € 0QOryad |
| N OIDNHAENS NIS ¥IL | NOIDNHAENS NIS NVA | 3 61'69¢°C6 | 36169626 | ¢ 0dONAd |
7 | | 3 59'SH16 | 3 59'SH'16 | 1 0QOTYAd |
| AL | NVA | 3 00095 .- | 320000801- | 0 0dOTd4d |
| %1 | 0D | NOIDNIAENS NOD | NOIDNTAGNS NIS | |
| VIVD dd SOfNTd |
|

VOINONODA AVAITIIVIA |

Tabla 95: Viabilidad econdémica 250 kWe San Isidro escenario 1
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| | 3 €7°586'69 | 3 €2°586'69 | 91 0QOIYAd |
| | 3 1€76T°69 | 3 1£°26T°69 | $1 OQOIYAd |
| | 3 $2°909°89 | 3 ¥7°90989 | 1 0QOTYAd |
| | 3 L6'926'L9 | 3 16'926'L9 | €1 OQOTYAd |
| | 3 e#'¥ST'L9 | 3 e¥'¥STL9 | 71 0qOTYAd |
| | 3 588599 | 3 588599 | 11 0QOry4d |
| | 3 5T'626'59 | 3 52°626'S9 | 01 OQOIYAd |
3 6V°9LT°S9 3 6V'9LT'S9 6 0OQOIYAd
- | - 3 61°0£9'19 3 61°0€9'9 8 0QOTdad
| | | 3 87°066'€9 | 3 87°066°€9 | L 0dOrd4d |
| NOIDNHAENS NOD ¥IL | NOIONHALNS NOD NVA |2 T9sEE | 2T9sE | 9 QO |
3 Tr6TL T 3 Tr6TL T § 0QOrdad
%9 Ny 3 ¥€'801°79 3 ¥€'801°79 ¥ 0QOIdad
| | EY A | 3 ov'c6t19 | € 0QOryad |
| N OIDNHAENS NIS ¥IL | NOIDNHAENS NIS NVA | 3958809 | 39578809 | ¢ 0dONAd |
7 | | 3 vL°182°09 | 3 vL°182°09 | 1 0QOTYAd |
| AL | NVA | 3 00S°S9¥- | 2 000°599- | 0 0dOTd4d |
| %1 | 0D | NOIDNIAENS NOD | NOIDNTAGNS NIS | |
| VIVD dd SOfNTd |
|

VOINONODA AVAITIIVIA |

Tabla 96: Viabilidad econdémica 125 kWe San Isidro escenario 1
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Tabla 97: Add caption

\ ESCENARIO 1 - 125 kW - SIN EXCEDENTES (SIN SUBVENCION)

| COSTES

OPERACION Y | IMPUESTO VENTA | PERSONAL GASTOS TOTALES

MANTENIMIENTO | DE ENERGIA
| 7.410,00 € | 2.153 € | 16.796,00 € | 26.359 € |
| 7.484,10 € | 2.175 € | 16.963,96 € | 26.623 € |
| 7.558,94 € | 2.197 € | 17.133,60 € | 26.889 € |
| 7.634,53 € | 2219 € | 17.304,94 € | 27.158 € |
| 7.710,88 € | 2241 € | 17.477,98 € | 27.430 € |
| 7.787,98 € | 2.263 € | 17.652,76 € | 27.704 € |
| 7.865,86 € | 2.286 € | 17.829,29 € | 27.981 € |
| 7.94452 € | 2.309 € | 18.007,59 € | 28.261 € |
| 8.023,97 € | 2.332 € | 18.187,66 € | 28.543 € |
| 8.104 € | 2.355 € | 18.369,54 € | 28.829 € |
| 8.185 € | 2.379 € | 18.553,23 € | 29.117 € |
| 8.267 € | 2402 € | 18.738,77 € | 29.408 € |
| 8.350 € | 2426 € | 18.926,15 € | 29.702 € |
| 8.433 € | 2451 € | 19.115,41 € | 29.999 € |
| 8.518 € | 2475 € | 19.306,57 € | 30.299 € |
| 8.603 € | 2.500 € | 19.499,63 € | 30.602 € |

Tabla 98: Cash Outflows Gasificador 125 kWe San Isidro escenario 2

247



\ ESCENARIO 1 - 250 kW - SIN EXCEDENTES (SIN SUBVENCION)

| COSTES

OPERACION Y | IMPUESTO VENTA | PERSONAL GASTOS TOTALES

MANTENIMIENTO | DE ENERGIA
| 14.820,00 € | 4.940 € | 16.796,00 € | 36.556 € |
| 14.968,20 € | 4.989 € | 16.963,96 € | 36.922 € |
| 15.117,88 € | 5.039 € | 17.133,60 € | 37.291 € |
| 15.269,06 € | 5.090 € | 17.304,94 € | 37.664 € |
| 15.421,75 € | 5.141 € | 17.477,98 € | 38.040 € |
| 15.575,97 € | 5192 € | 17.652,76 € | 38.421 € |
| 15.731,73 € | 5244 € | 17.829,29 € | 38.805 € |
| 15.889,05 € | 5.296 € | 18.007,59 € | 39.193 € |
| 16.047,94 € | 5.349 € | 18.187,66 € | 39.585 € |
| 16.208,42 € | 5.403 € | 18.369,54 € | 39.981 € |
| 16.370,50 € | 5457 € | 18.553,23 € | 40.381 € |
| 16.534,20 € | 5511 € | 18.738,77 € | 40.784 € |
| 16.699,55 € | 5.567 € | 18.926,15 € | 41.192 € |
| 16.866,54 € | 5.622 € | 19.115,41 € | 41.604 € |
| 17.035.21 € | 5.678 € | 19.306,57 € | 42.020 € |
| 17.205,56 € | 5735 € | 19.499,63 € | 42.440 € |

Tabla 99: Cash Outflows Gasificador 250 kWe San Isidro escenario 2
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‘ ESCENARIO 1 - 500 kW - SIN EXCEDENTES (SIN SUBVENCION)

| COSTES

OPERACION Y | IMPUESTO VENTA | PERSONAL GASTOS TOTALES

MANTENIMIENTO | DE ENERGIA
| 29.640,00 € | 11.164 € | 16.796,00 € | 84.690 € |
| 29.936,40 € | 11.276 € | 16.963,96 € | 85.266 € |
| 30.235,76 € | 11.389 € | 17.133,60 € | 85.848 € |
| 30.538,12 € | 11503 € | 17.304,94 € | 86.436 € |
| 30.843,50 € | 11.618 € | 17.477,98 € | 87.029 € |
| 31.151,94 € | 11734 € | 17.652,76 € | 87.629 € |
| 31.463,46 € | 11.851 € | 17.829,29 € | 88.234 € |
| 31.778,09 € | 11.970 € | 18.007,59 € | 88.845 € |
| 32.095,87 € | 12.090 € | 18.187,66 € | 89.463 € |
| 32.416,83 € | 12210 € | 18.369,54 € | 90.087 € |
| 32.741,00 € | 12333 € | 18.553,23 € | 90.717 € |
| 33.068,41 € | 12.456 € | 18.738,77 € | 91.353 € |
| 33.399,09 € | 12.580 € | 18.926,15 € | 91.996 € |
| 33.733,08 € | 12.706 € | 19.115,41 € | 92.645 € |
| 34.070,42 € | 12.833 € | 19.306,57 € | 93.300 € |
| 34.411,12 € | 12962 € | 19.499,63 € | 93.962 € |

Tabla 100: Cash Outflows Gasificador 500 kWe San Isidro escenario 2
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| 300°CC91€1 | 3 ¥6°L68°ST | 3 99°C19F | 3 9¢°€T | 3 Lt'80T°LC | 3 8€5°09 |
| 3 18'81€°0¢€1 | 3 esorLst | 3 L6'9961 | 3 ¥EI'ET | 3 80°6£6'9¢C | 3 8€6'6S |
| 3 €5°820°621 | 3 69'486°S1 | 3L 1St | 2 506'CC | 3 5£TL99C | 2 SHE'6S |
| 3201SL°LTn EXEY | 386'9LFt | 28L9°TC | 3 LT'80%9C | 2 LSL'SS |
| 3 s1'98%°921 | 3 19°LLT6T | 3 59'cert | 3 €SHTT | 3 08'971°9¢ | 39L1'8S |
| 3 z8ccTsen | 3 veozrst | 3 LL88¢t | 3160 | 376°L88'ST | 3 009°LS |
| 3 88°c66'€T1 | 385°9L6'F1 | 3 1E°SHE Y | 3110CC | 3 19'1€9°sC | 3 620°LS |
| 3 cz'99LTTl | 3 67°828 11 | 3 6T°C0¢ Y | 3€6L1T | 3€8°LL€°ST | 3 S97°9S |
| 3 1L08S° 121 | 3 8518941 | 3 69°6ST | 3 LLS'TT | 3959z1°ST | 3 906'SS |
| 3 vTLye0Tt | 321951 | 3csLiTy | 219€°1C | 3 6LLL8 1T | 2 7SE°SS |
| 389'6ST°611 | 3 0T T6E 1 | 39L6LTY | 2TST'1C | 3 1¥1€9°1T | 2 $08'+S |
| 326'SL6°LTT | 30L'6vTH1 X R IR | 3 €46'0C | 309°L8¢"tC | 3 197%S |
| 3 8208911 | 31980141 | 3 85°€60' | 3 6€L°0T | 3 er'orIve | 3 $TLES |
| 3 €€ 159°6T1 | 3 26'896°¢1 | 3 56'C50F | 3 0€S°0C | 390°L06'¢T | 3 T61°¢S |
| 3 L7905 P11 | 3 79'0¢8°€l | 3 ¢8TI0Y | 3 LTE0C | 3 9¢°0L9°¢€T | 3 999°CS |
| 3 vsTLEETT | 389°€69°€1 | 3 60€L6°€ | 3921°0C | 3 00°9¢¥°€T | 3 1°TS |
oT1
0S | -IfNI0  NOIDVL avdarn AvVanniL
OIDIMANAE | WVHOOIA VINIA | -ANH OSN OYYOHV | -MOdXHd OVNOHV | -INLIATA VINIA | -OdTd OYYOHV

(SMOTANI HSVD) OALLDHAA Ad SVAVAINA SHTAVIIVA 7

(NOIDNHAGNS NIS) SHINAAAIXH NIS - MY STI - T ORIVNAOSH 7

Tabla 101: Cash Intflows Gasificadr 125 kWe San Isidro escenario 2



| 3 vL'sT01Te | 3 L1L881€ | 3111029 | 3 0£L°9Y | 3 6°911S | 30v8°18 |
| 3 L£L£8°81C | 3¢6'1CS 1€ | 3 TL6€19 | 3 8979 | 391°8L8°¢S | 30£0°18 |
| 399°0L991¢ | 3 ¢860T°1€ | 3 €6'8L09 | 2 018°SY | 3 1LEEs | 3 87T08 |
| 3 1¥°5esv1T | 3 ¥8°006°0¢ | 3 L8109 | 2 95€°SY | 3 75'918°CS | 3 €Ev6L |
| 3 6c107°T1T | 3 68765°0¢ | 351°656°S | 3 L06'7 | 3 19°¢6T°CS | 3 L19'8L |
| 3 1#'867°01C | 3 L6'16T°0¢ | 351°006°S | 3 o7 T | 3¢8°6LL TS | 3898°LL |
| 3 sT91T°80C | 3 50°266'6C | 3 €L198°S | 3 720ty | 3 CTe9T IS | 3 L60°LL |
| 3 0L7S1'90C | 301°569'6C | 3 68°€8L'S | 3 986°¢y | 399°¢5L°08 | 3 ¥EE9L |
| 395 €11+0T | 3 60°107°6C | 329'92L°S | 3 SSTEY | 3 €1°€5T°0S | 3 8LSSL |
| 3 ¥9°260°270C | 3 66'601°6C | 3€6'699°S | 3 LTLTY | 3 LS'sSL6y | 2 068vL |
| 3 2L 160002 | 3 LL128°8¢C | 36L€19°C | 23 Y0E°TY | 3 v6°29T 67 | 2 680L |
| 3 19'011°861 | 3 17'9¢5°8¢C | 3 17°85¢°S | 3688 1¥ | 361°6LLSY | 3 SSEEL |
| 3 z1'6v1961 | 3 18°¢sT'8T | 3 L1°€0S°S | 3 1LY T | 3 LTT6T8Y | 3 679°TL |
| 3 50°L0T 61 | 3 cr'vL6'LT | 3 69°8F1°S | 3 090° ¥ | 3 EIvISLy | 30161L |
| 3 12'¥8C°T61 | 391°L69'LC | 3 pLY6ES | 3 #59°0F | 3 cLove Ly | 3861°1L |
| 3 1508€°061 | 3 ¢6'TerLe REXARS | 3 1STOY | 3007L89Y | 3 €6v°0L |
oT1
0S | -IfNI0  NOIDVL avdarn AvVanniL
OIDIMANAE | WVHOOIA VINIA | -ANH OSN OYYOHV | -MOdXHd OVNOHV | -INLIATA VINIA | -OdTd OYYOHV

(SMOTANI HSVD) OALLDHAA Ad SVAVAINA SHTAVIIVA 7

(NOIONAAGNS NIS) SHINAAADXA NIS - MY 0ST - T OTIVNAISH 7

Tabla 102: Cash Intflows Gasificaddr 250 kWe San Isidro escenario 2



| 3 60°9TH SPE | 3 6L165°€9 | 3111029 | 3 6£5°€8 | 3 £8°€€8'801 | 3 197°€8 |
| 3 €0'900°TH€ | 3 €1'296'29 | 3 TL6€19 | 37ILT8 | 3 1€95L°L01 | 3 9¢v'Z8 |
| 3 €8°619°8¢¢€ | 3 vL'8€€T9 | 3 €6'8L09 | 2 €63°18 | 3 7689901 | 200918 |
| 391°L9T°s¢€€ | 3 s 12L19 | 3 L8109 | 278018 | 3 60°€£9°501 | 271808 |
| 389°Lv6'1€¢E | 301119 | 351°656°S | 3 6L708 | 3 17185101 | 371008 |
| 3 L0°199°8z€ | 3 ££505°09 | 351°006°S | 3 ¥816L | 3 0L 185°€01 | 3 0TT6L |
| 3 00°L0t'STE | 3 0£°906'6S | 3 €L198°S | 3 L69°8L | 3 €+'925201 | 3 Sev'8L |
| 3 s1s81°CTE | 3 L1°€1€68 | 3 68°€8L'S | 3816°LL | 3 zeTIST101 | 3659°LL |
| 3 0T°566'81¢€ | 3165288 | 329'92L°S | 3 LYT'LL | 3 92°905°001 | 3 0689L |
| 3 €8'9¢8°G1¢€ E R RS | 3€6'699°S | 3 €8€9L | 37111566 | 3 6219L |
| 3 eL'60LTIE | 38L89¢°LS | 36L€19°C | 2979°6L | 3 68°575°86 | 3 SLESL |
| 3 65°€19°60¢ | 3 6L8669S | 3 17°85¢°S | 3 8L8VL | 3 8£°055°L6 | 3 6797L |
| 3 11°8%5°90¢ | 3 sHreros | 3 L1°€0S°S | 39¢TL | 3 7S'¥85°96 | 3 068°€L |
| 386°CIS€0€E | 3 69°5L8°SS | 3 69°8F1°S | 3 T0v°€EL | 3 57'879°S6 | 3 8ST°€EL |
| 3 06°L0S°00€ | 3 L¥Teess | 3 pLY6ES | 39.9TL | 3 7718976 | 3 ¥ErTL |
| 385z L6T | 3 2LvLLYS REXARS | 3956'TL | 3 00°L €6 | 3LILTL |
oT1
0S | -IfNI0  NOIDVL avdarn AvVanniL
OIDIMANAE | WVHOOIA VINIA | -ANH OSN OYYOHV | -MOdXHd OVNOHV | -INLIATA VINIA | -OdTd OYYOHV

(SMOTANI HSVD) OALLDHAA Ad SVAVAINA SHTAVIIVA 7

(NOIONAAGNS NIS) SHINAAADXA NIS - MY 00S - T OTIVNAISH 7

Tabla 103: Cash Intflows Gasificad@r 500 kWe San Isidro escenario 2



| | 3 1L610'101 | 3 1L610'101 | 91 0QOIYAd |
| | 3256107001 | 325610001 | $1 0dOrddd |
| | 3 2T'620°66 | 3262066 | 1 0QOTYAd |
| | 3 vL°870°86 | 3 vL'8Y0°86 | €1 0dOrd4d |
| | 396°LLO'L6 | 396°LLO'L6 | 71 0qOTYAd |
| | 36L91196 | 36L91196 | 11 OQOT¥ad |
| | 3 ¥1°591°S6 | 3 +1°591°66 | 0T OQOTYAd |
3 16°TCTH6 3 16TCT 16 6 0OQOIYAd
. | I— 3 10°062°€6 3 10062°€6 8 OQOYAd
| | | 3 5£°99¢°26 | 3 5£°99¢°26 | L 0dOrd4d |
| NOIDNHAENS NOD ¥IL | NOIONHALNS NOD NVA > E81SH16 |3 E81sH16 | 9 QO |
3 9£'97S 06 3 9£'9PS 06 § 0aoryad
- I— 3 L8°619'68 3 [8°619'68 ¥ OQOIYAd
| | | 3 779188 | 3 vTT9L88 | € 0QOryad |
| NOIDONHAENS NIS ¥IL | NOIDNHAENS NIS NVA |3 1ve88L8 EAE | ¢ 0dONAd |
| | | 38CT°€10°L8 | 38T°€10°L8 | [ OQOT¥Ad |
| AL | NVA | 3 00S°S9¥- | 2 000°599- | 0 0dOTd4d |
| %1 | 0D | NOIDNIAENS NOD | NOIDNTAGNS NIS | |
| VIVD dd SOfNTd |
|

VOINONODA AVAITIIVIA |

Tabla 104: Viabilidad econdémica 125 kWe San Isidro escenario 2
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| | 3 67°585'8L1 | 367°5858L1 | 91 0QOIYAd |
| | 3CIL189L] | 321 L189L1 | $1 0dOrddd |
| | 3 9v°990°sL1 | 3 9%°990°GL1 | 1 0QOTYAd |
| ETARIXTA | 3 creseeLt | €1 0dOrd4d |
| | 396919°1LI | 396919°1L1 | 71 0qOTYAd |
| | 38LL16'691 | 38LL16'691 | 11 OQOT¥ad |
| | 3 Tr'seT891 | 3 Tr'seTsot | 0T OQOTYAd |
3 €L695'991 3 €L695'991 6 0QONyAd
002 | T 3 7S°026'191 3 75026191 8 0aOrdad
| | | 3 59°487°€91 | 3 59°287°€91 | L 0dOrd4d |
| NOIDNHAENS NOD ¥IL | NOIONHALNS NOD NVA 31609191 | 3160191 | 9 QO |
3 £20L0°091 3 £20L0091 § 0QOrdad
. T 3 8€°S8H'8S I 3 8€°S8H'8ST ¥ 0OQOIydd
| | | 32T916'9ST | 32T916'961 | € 0QOryad |
| NOIDONHAENS NIS ¥IL | NOIDNHAENS NIS NVA | 3 65T9E'SsI | 3 65T9E°S61 | ¢ 0dONAd |
| | | 3 SeT8Est | 3 see8Est | 1 0QOTYAd |
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Tabla 105: Viabilidad econémica 250 kWe San Isidro escenario 2
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Tabla 106: Viabilidad econémica 500 kWe San Isidro escenario 2
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Tabla 107: Costes Almazara sin gasificador Virgen del Perpetuo Socorro
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\ ESCENARIO 1 - 125 kW - SIN EXCEDENTES (SIN SUBVENCION)

| COSTES

OPERACION Y | IMPUESTO VENTA | PERSONAL GASTOS TOTALES

MANTENIMIENTO | DE ENERGIA
| 3.600,00 € | 0€ | 8.160,00 € | 11.760 € |
| 3.636,00 € | 0€ | 8.241,60 € | 11.878 € |
| 3.672,36 € | 0€ | 8.324,02 € | 11.996 € |
| 3.709,08 € | 0€ | 8.407,26 € | 12.116 € |
| 3.746,17 € | 0€ | 8.491,33 € | 12238 € |
| 3.783,64 € | 0€ | 8.576,24 € | 12.360 € |
| 3.821,47 € | 0€ | 8.662,00 € | 12.483 € |
| 3.859,69 € | 0€ | 8.748,62 € | 12.608 € |
| 3.898,28 € | 0€ | 8.836,11 € | 12.734 € |
| 3.937 € | 0€ | 8.924,47 € | 12.862 € |
| 3.977 € | 0€ | 9.013,72 € | 12,990 € |
| 4016 € | 0€ | 9.103,85 € | 13.120 € |
| 4.057 € | 0€ | 9.194,89 € | 13.251 € |
| 4.097 € | 0€ | 9.286,84 € | 13.384 € |
| 4.138 € | 0€ | 9.379,71 € | 13.518 € |
| 4.179 € | 0€ | 9.473,51 € | 13.653 € |

Tabla 108: Cash Outflows Gasificador 125 kWe Virgen del Perpetuo Socorro escenario 1
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\ ESCENARIO 1 - 250 kW - SIN EXCEDENTES (SIN SUBVENCION)

| COSTES

OPERACION Y | IMPUESTO VENTA | PERSONAL GASTOS TOTALES

MANTENIMIENTO | DE ENERGIA
| 7.200,00 € | 0€ | 8.160,00 € | 15.360 € |
| 7.272,00 € | 0€ | 8.241,60 € | 15.514 € |
| 7.34472 € | 0€ | 8.324,02 € | 15.669 € |
| 7.418,17 € | 0€ | 8.407,26 € | 15.825 € |
| 749235 € | 0€ | 8.491,33 € | 15.984 € |
| 7.567,27 € | 0€ | 8.576,24 € | 16.144 € |
| 7.642,95 € | 0€ | 8.662,00 € | 16.305 € |
| 7.719.37 € | 0€ | 8.748,62 € | 16.468 € |
| 7.796,57 € | 0€ | 8.836,11 € | 16.633 € |
| 7.874,53 € | 0€ | 8.924,47 € | 16.799 € |
| 7.953,28 € | 0€ | 9.013,72 € | 16.967 € |
| 8.032,81 € | 0€ | 9.103,85 € | 17.137 € |
| 8.113,14 € | 0€ | 9.194,89 € | 17.308 € |
| 8.194,27 € | 0€ | 9.286,84 € | 17.481 € |
| 8.276,21 € | 0€ | 9.379,71 € | 17.656 € |
| 8.358,98 € | 0€ | 9.473,51 € | 17.832 € |

Tabla 109: Cash Outflows Gasificador 250 kWe Virgen del Perpetuo Socorro escenario 1
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‘ ESCENARIO 1 - 500 kW - SIN EXCEDENTES (SIN SUBVENCION)

| COSTES

OPERACION Y | IMPUESTO VENTA | PERSONAL GASTOS TOTALES

MANTENIMIENTO | DE ENERGIA
| 14.400,00 € | 0€ | 8.160,00 € | 22.560 € |
| 14.544,00 € | 0€ | 8.241,60 € | 22.786 € |
| 14.689,44 € | 0€ | 8.324,02 € | 23.013 € |
| 14.836,33 € | 0€ | 8.407,26 € | 23.244 € |
| 14.984,70 € | 0€ | 8.491,33 € | 23.476 € |
| 15.134,54 € | 0€ | 8.576,24 € | 23.711 € |
| 15.285,89 € | 0€ | 8.662,00 € | 23.948 € |
| 15.438,75 € | 0€ | 8.748,62 € | 24.187 € |
| 15.593,14 € | 0€ | 8.836,11 € | 24.429 € |
| 15.749,07 € | 0€ | 8.924,47 € | 24.674 € |
| 15.906,56 € | 0€ | 9.013,72 € | 24.920 € |
| 16.065,62 € | 0€ | 9.103,85 € | 25.169 € |
| 16.226,28 € | 0€ | 9.194,89 € | 25.421 € |
| 16.388,54 € | 0€ | 9.286,84 € | 25.675 € |
| 16.552,43 € | 0€ | 9.379,71 € | 25932 € |
| 16.717,95 € | 0€ | 9.473,51 € | 26.191 € |

Tabla 110: Cash Outflows Gasificador 500 kWe Virgen del Perpetuo Socorro escenario 1
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Tabla 111: Cash Intflows Gasificador 125 ¥V Virgen del Perpetuo Socorro escenario 1
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Tabla 112: Cash Intflows Gasificador 250 e Virgen del Perpetuo Socorro escenario 1
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Tabla 114: Viabilidad econdémica 125 kWe Virgen del perpetuo Socorro 1
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Tabla 115: Viabilidad econdémica 250 kWe Virgen del perpetuo Socorro 1
264



	portada trabajo fin de grado Buena.pdf (p.1)
	TFG_VACASMARTÍN,DANIEL.pdf (p.2-266)
	portada trabajo fin de grado Buena.pdf (p.1)
	RESUMEN
	OBJETIVOS
	INTRODUCCIÓN
	BIOMASA
	TIPOS DE BIOMASA 

	POTENCIAL DE BIOMASA EN ANDALUCÍA
	RESIDUOS Y SUBPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA DEL OLIVAR 
	PODA DE OLIVAR
	HUESO DE ACEITUNA
	HOJÍN
	ALPERUJO

	PROCESO DE EXTRACCIÓN DEL ACEITE
	HISTORIA DE LA GASIFICACIÓN
	INTRODUCIÓN
	LA GASIFICACIÓN HOY

	PROCESO DE GASIFICACIÓN
	PRECALENTAMIENTO O SECADO
	PIRÓLISIS
	GASIFICACIÓN O REDUCCIÓN
	ETAPA DE COMBUSTIÓN

	TIPO DE GASIFICADORES
	 GASIFICADORES DOWNDRAFT
	 GASIFICADORES UPDRAFT

	 PARÁMETROS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO DE GASIFICACIÓN
	TEMPERATURA
	TIEMPO DE PERMANENCIA
	AGENTE GASIFICANTE
	MATERIA PRIMA
	REACTIVIDAD

	PLANTA DE GASIFICACIÓN
	REACTOR
	SISTEMA DE ENFRIAMIENTO Y LIMPIEZA
	MEDIDORES DE PRESIÓN,TEMPERATURA Y COMPOSICIÓN DEL GAS
	SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

	 TECNOLOGÍAS DE GENERACIÓN ELÉCTRICA
	MOTOR DE COMBUSTIÓN INTERNA

	 FABRICANTES DE GASIFICADORES
	ANKUR
	POWERMAX

	 PROYECTOS EN ESPAÑA
	PROYECTO OLIVEN
	PROYECTO REFFECT AFRICA

	MERCADO ELÉCTRICO
	AGENTES QUE INTERVIENEN EN EL POOL
	DETERMINACIÓN DEL PRECIO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA
	FACTURA ELÉCTRICA


	MATERIALES Y MÉTODOS
	ANTECEDENTES
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE AUTOCONSUMO
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN CON EXCEDENTES SIN COMPENSACIÓN
	MARCO LEGAL ACTUAL DEL AUTOCONSUMO
	LEGISLACIÓN VIGENTE
	AYUDAS OFRECIDAS AL AUTOCONSUMO
	PROYECTOS CDTI
	UBICACIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE LAS ALMAZARAS
	PRODUCCIÓN DE LA ALMAZARA SAN ISIDRO
	PRODUCCIÓN DE LA ALMAZARA ACEITES S.C.A VIRGEN DEL PERPETUO SOCORRO
	CONSUMO ELÉCTRICO DE LA ALMAZARA SAN ISIDRO
	CONSUMO ELÉCTRICO DE LA ALMAZARA VIRGEN DEL PERPETUO SOCORRO

	COMBUSTIBLE UTILIZADO
	PLANTA DE GASIFICACIÓN
	FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA

	CARACTERÍSTICAS DE LA PLANTA DE GASIFICACIÓN
	GASIFICADOR 125 kWe
	GASIFICADOR 250 kWe
	GASIFICADOR 500 kWe


	RESULTADOS ALMAZARA DE SAN ISIDRO
	ESTUDIO DE LAS FACTURAS ELÉCTRICAS
	TÉRMINO DE ENERGÍA
	TÉRMINO DE POTENCIA
	COSTES ADICIONALES FACTURA ELÉCTRICA
	RESUMEN FACTURA ELÉCTRICA

	ENERGÍA TÉRMICA NECESARIA EN LA ALMAZARA
	CÁLCULO DE ENERGÍA TÉRMICA NECESARIA EN UNA ALMAZARA

	PRODUCCIÓN DE BIOCHAR
	CÁLCULO DE BIOCHAR OBTENIDO

	ABASTECIMIENTO DE BIOMASA
	CÁLCULO DE PELLETS DE ORUJILLO DISPONIBLES
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 125 kWe ESCENARIO 1
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA PRODUCIDA
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA TÉRMICA PRODUCIDA
	PRODUCCIÓN DE BIOCHAR
	CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 250 kWe ESCENARIO 1
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA PRODUCIDA
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA TÉRMICA PRODUCIDA
	PRODUCCIÓN DE BIOCHAR
	CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 500 kWe ESCENARIO 1
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA PRODUCIDA
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA TÉRMICA PRODUCIDA
	PRODUCCIÓN DE BIOCHAR
	CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 125 kWe ESCENARIO 2
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA PRODUCIDA
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA TÉRMICA PRODUCIDA
	PRODUCCIÓN DE BIOCHAR
	CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 250 kWe ESCENARIO 2
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA PRODUCIDA
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA TÉRMICA PRODUCIDA
	PRODUCCIÓN DE BIOCHAR
	CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 500 kWe ESCENARIO 2
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA PRODUCIDA
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA TÉRMICA PRODUCIDA
	PRODUCCIÓN DE BIOCHAR
	CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA


	RESULTADOS ALMAZARA VIRGEN DEL PERPETUO SOCORRO
	ESTUDIO DE LAS FACTURAS ELÉCTRICAS
	TÉRMINO DE ENERGÍA
	TÉRMINO DE POTENCIA
	COSTES ADICIONALES FACTURA ELÉCTRICA
	RESUMEN FACTURA ELÉCTRICA

	ENERGÍA TÉRMICA NECESARIA EN LA ALMAZARA
	CÁLCULO DE ENERGÍA TÉRMICA NECESARIA EN UNA ALMAZARA

	PRODUCCIÓN DE BIOCHAR
	CÁLCULO DE BIOCHAR OBTENIDO

	ABASTECIMIENTO DE BIOMASA
	CÁLCULO DE PELLETS DE ORUJILLO DISPONIBLES
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 125 kWe ESCENARIO 1
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA PRODUCIDA
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA TÉRMICA PRODUCIDA
	PRODUCCIÓN DE BIOCHAR
	CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 250 kWe ESCENARIO 1
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA PRODUCIDA
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA TÉRMICA PRODUCIDA
	PRODUCCIÓN DE BIOCHAR
	CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 500 kWe ESCENARIO 1
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA PRODUCIDA
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA TÉRMICA PRODUCIDA
	PRODUCCIÓN DE BIOCHAR
	CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 125 kWe ESCENARIO 2
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA PRODUCIDA
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA TÉRMICA PRODUCIDA
	PRODUCCIÓN DE BIOCHAR
	CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 250 kWe ESCENARIO 2
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA PRODUCIDA
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA TÉRMICA PRODUCIDA
	PRODUCCIÓN DE BIOCHAR
	CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA

	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 500 kWe ESCENARIO 2
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA PRODUCIDA
	CÁLCULO DE LA ENERGÍA TÉRMICA PRODUCIDA
	PRODUCCIÓN DE BIOCHAR
	CANTIDAD DE BIOMASA NECESARIA


	DISCUSIÓN DE RESULTADOS ALMAZARA SAN ISIDRO
	ESTUDIO TECNO - ECONÓMICO DE LA INSTALACIÓN
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN 125 kWe ESCENARIO 1
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN 250 kWe ESCENARIO 1
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN 500 kWe ESCENARIO 1
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN 125 kWe ESCENARIO 2
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN 250 kWe ESCENARIO 2
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN 500 kWe ESCENARIO 2

	PERIODO DE AMORTIZACIÓN
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 125 kWe ESCENARIO 1
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 250 kWe ESCENARIO 1
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 500 kWe ESCENARIO 1
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 125 kWe ESCENARIO 2
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 250 kWe ESCENARIO 1
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 500 kWe ESCENARIO 2


	DISCUSIÓN DE RESULTADOS ALMAZARA VIRGEN DEL PERPETUO SOCORRO
	ESTUDIO TECNO - ECONÓMICO DE LA INSTALACIÓN
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN 125 kWe ESCENARIO 1
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN 250 kWe ESCENARIO 1
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN 500 kWe ESCENARIO 1
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN 125 kWe ESCENARIO 2
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN 250 kWe ESCENARIO 2
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN 500 kWe ESCENARIO 2

	PERIODO DE AMORTIZACIÓN
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 125 kWe ESCENARIO 1
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 250 kWe ESCENARIO 1
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 500 kWe ESCENARIO 1
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 125 kWe ESCENARIO 2
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 250 kWe ESCENARIO 2
	CENTRAL DE GASIFICACIÓN DE 500 kWe ESCENARIO 2


	CONCLUSIONES
	REFERENCIAS
	ANEXOS 


