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1. INTRODUCCION

El cultivo del olivar es fuente de numerosos subproductos con un contenido
energético importante, como por ejemplo la lefia procedente de la poda, el
hueso de aceituna o el orujillo. La valorizacién energética de los mismos puede
contribuir a mejorar e incrementar la rentabilidad de las industrias del sector.
Andalucia cuenta con un importante potencial de estos subproductos,
procedentes del cultivo del olivar y de sus industrias derivadas, siendo lider en
la produccion mundial de aceite de oliva con una estimacion del 40% del total
de producciéon mundial.

El aprovechamiento energético de esta biomasa permite la sustitucion de
combustbles fosiles, un mayor grado de autoabastecimiento energético y una
diversificacidon hacia fuentes de energia limpias, renovables y ademas
autéctonas.

A través de la tecnologia adecuada, puede obtenerse a partir de ellos no sélo
energia eléctrica, térmica o el uso mixto de las dos energias, sino que también
se obtienen biocarburantes para el transporte o bioproductos para la industria
en general.

En la siguiente figura se muestran los principales subproductos obtenidos de 1

Tm de aceituna.

12 FASE de scsiina

22 FASE

3% FASE

FIGURA1: Balance de masas del proceso de la industria del aceite.
FUENTE: Elaboracién propia.
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Como puede observarse en el esquema anterior a partir de una tonelada de
aceituna se pueden obtener un 27% de aceite y un 73% de orujo.
A su vez del orujo contiene un 11,5% de hueso, un 27% de oruijillo, un 1,5% de

aceite y un 60% de agua.

1.1 PRINCIPALES SUBPRODUCTOS GENERADOS EN LA
PRODUCCION DEL ACEITE DE OLIVA

En este apartado se describe de forma sencilla y clara, con visualizacion real
de las propias plantas industriales, los principales subproductos generados en
la produccion del aceite de oliva, citados en el apartado anterior (orujo, hueso

de aceituna y oruijillo).

En primer lugar, el principal subproducto es el orujo graso y humedo o, también
llamado, alpeorujo, el cual se compone de la parte solida de las aceitunas,
compuesto de huesos, pieles y la pulpa del fruto.

En su salida de la centrifugadora, el subproducto aun contiene parte de aceite,
parte del cual se extrae de nuevo a través del centrifugado (repaso) y de la
extraccion con disolventes quimicos (hexano).

Cuando dicho subproducto se ha secado, puede ser utilizado como combustible
para calderas, hornos o plantas de generacién de energia eléctrica mediante
tecnologias como la combustion. En este caso ya se le conoce como orujillo.
Presenta también usos secundarios como por ejemplo la obtencién de compost,

mezclado con otras materias tales como estiércol o restos de poda.
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IMAGEN 1: Alperujo.

Fuente: La Cal Herrera, J.A.

IMAGEN 2: Oruijillo.
FUENTE: Compafia Energética Linares S.L SACYR
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El hueso de aceituna es uno de los componentes solidos que contiene el orujo
generado en las almazaras, pudiéndose extraer del mismo mediante procedimientos
fisicos.

Su combustion es muy eficiente en términos de energia, coste e impacto ambiental

debido a su bajo contenido en cenizas y elevado PCI.

IMAGEN 3: Hueso de aceituna.

Fuente: La Cal Herrera, J.A.

2. OBJETIVOS

Los principales objetivos del presente Trabajo Fin de Grado son los siguientes:

 Cuantificar los principales subproductos generados por la industria oleicola
segun su naturaleza.

* Identificar alternativas de aprovechamiento segun la zona de actuacién, los
costes asociados a la logisica, el emplazamiento y la legislacion vigente en
Espafia.

* Demostrar o acreditar las ventajas que conlleva la valorizacién de los

subproductos o su integracién en la cadena de valor, ademas de concienciar a
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los agricultores de los multiples beneficios que conllevaria el aprovechamiento

de estos.

La siguiente figura muestra de forma esquematizada los puntos anteriormente

expuestos:

Astillas

Hueso de aceituna

Orujo seco

Aceltunas . -
Energia Eléctrica

IMAGEN 4: Aprovechamiento de los subproductos del olivar:

FUENTE: Recursos Estratégicos de Biomasa, S.L.
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PARTE I: INDUSTRIA.

3. III;IEUSTRIA OLEICOLA EN LA PROVINCIA DE
JAEN

3.1 POSICIONAMIENTO NACIONAL

En Espana se cultivan mas de 100 variedades de olivo, la mayoria autéctonas,
siendo las variedades mas tipicas las siguientes: arbequina, cornicabra,
empeltre, hojiblanca, picual, blanqueta, cacerefia, verdial de Badajoz,

carrasquefa, lechin de Sevilla, manzanilla y gordal.

En el siguiente mapa podemos encontrar las anteriormente mencionas clases

de olivos distinguiendo por zonas:

T34 1% & del Picual
=8 2* & del Hojiblanco A 7% & Levante
ko3 3% 6 Andalucia Occudental 4 8% & valle del Ebro
|2 4* & Andalucia Orsental ) 9% & Tortosa-Castellan
jo% 5¢ u OCeste 3 10* & de Ia Arbequina

IMAGEN 5: Variedad de olivos caracteristica segutin la zona de Espaiia.’
FUENTE: elaceite.net

! Variedad de olivos caracteristica segin la zona de Espafia consultado en el siguiente link:

http://www.elaceite.net/2010/06/18/aceite-de-oliva/zonas-olivareras-de-espana/
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Siendo la Picual la dominante en la provincia de Jaén, su aceite cuenta con las

caracteristicas de una gran estabilidad y fuerza ademas de un amargor intenso.

El cultivo del olivo se encuentra en 34 provincias de 13 Comunidades
Auténomas. El numero total de olivos asciende a 282.696.000 distribuidos
principalmente en Andalucia (61,83%), Castilla-La Mancha (12,83%) y
Extremadura (10,47 %).

El consumo de aceite en el mundo esta aumentando en los ultimos afios y esta
tendencia seguira creciendo puesto que aporta grandes beneficios para la salud
y paises como Argentina, Chile, Marruecos, Tunez o Argelia estan

incrementando sus producciones.

3.2 SECTOR OLIVARERO ANDALUZ

La industria olivarera tiene una gran relevancia en Andalucia, tanto por el
numero de instalaciones que existen como por su gran capacidad de
produccion; en Andalucia se encuentra representado la mayor parte del
sector existente a nivel nacional.

El objetivo principal es estimar y caracterizar territorialmente el potencial de
produccion de subproductos de las industrias del olivar. Su alcance
comprende por tanto a las almazaras, las extractoras de aceite de orujo de
oliva y las entamadoras, incluyendo los siguientes subproductos: restos de

hojas y ramas finas (hojin), hueso de aceituna y oruijillo.

e Su produccion: Andalucia mantiene una superficie de cultivo de

olivar practicamente constante y que alcanza aproximadamente las
1.500.000 hectareas de olivar.

Concretamente en Andalucia se procesan actualmente en torno a
4.700.000 toneladas de aceitunas al afio en 821 almazaras (el 47%

del total nacional) y 223 entamadoras (55% de las que hay en
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Espafa), existiendo ademas 33 extractoras de aceite de orujo (el

60% del total nacional).

e Distribucién geografica: Andalucia cuenta con aproximadamente el

60% de las hectareas de olivo de la peninsula, con algo mas de 1,52
millones de hectareas, en el que el cultivo del olivo ocupa mas del
30% de la superficie agraria de Andalucia, adquiriendo una
importancia relevante en la provincia de Jaén, el sur de Cérdoba, el
noroeste de Granada, el norte de Malaga y el sudeste de Sevilla. La

distribucién del olivar queda recogida en la siguiente imagen:

* Paccelas do Olnvar

IMAGEN 6: Distribucién de las parcelas del olivar en Andalucia.
FUENTE: JuntadeAndalucia.es

3.3 SECTOR OLIVARERO DE JAEN PROVINCIA

Como resultado sinérgico de las favorables condiciones edafo-climaticas y
politicoeconémicas, en la provincia de Jaén se ha conformado durante las
ultimas décadas el que puede ser el ejemplo mas exagerado de
especializacion productiva regional de toda la Unién Europea. En el
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momento presente este monocultivo olivarero ha avanzado hasta ocupar el

91% de la superficie agricola.

Leyenda
B s

40
Kildmetros B +>57-2007

IMAGEN 7: Distribucion de las parcelas del olivar en Jaén provincia.
FUENTE: JuntadeAndalucia.es
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PARTE II: TECNOLOGIAS

4. PRINCIPALES SUBPRODUCTOS GENERADOS
POR EL SECTOR OLEfCOLA

En este apartado se va a proceder a dar una descripcién basica de los principales
subproductos generados por el sector oleicola, diferenciando entre cada uno de ellos
su parte conceptual, sus caracteristicas individuales, ademas de conocer de primer
grado y de forma esquematizada todos ellos, para poder ofrecer una vision y

diferenciacioén clara actual.

5. PRINCIPALES ALTERNATIVAS DE VALORIZACION

5.1 RESTOS DE PODAS

Tomamos por concepto de poda, la serie de operaciones de corte de ramas o
ramon realizadas en los arboles, en este caso en particular, del olivo. Por las que
se va modificando la forma natural de dicho olivo, haciendo de éste, que sea mas
vigoroso o retractando el desarrollo de ramas que no van a obtener fruto, para
conseguir darles la forma adecuada y conseguir la mayor eficiencia y productividad
del olivo, ademas sirve para restaurar total o parcialmente dicho olivo. Su finalidad
principal es potenciar la produccion de mas aceituna por cada olivo, para este fin
se suelen usar diferentes clases de podas, adaptadas a las diferentes necesidades
a lo largo de la vida de cada olivo. Dependiendo de la edad del olivo se suelen
hacer dos tipos de podas:

e Podas normales de produccion: Estas se realizan de forma anual o

bianualmente.

e Podas severas o de renovacién: Se suelen realizar habitualmente

cada diez anos.
Para hablar de productos obtenidos de las podas del olivar, tenemos que ceinirnos
a tener en cuenta que se puede obtener varios subproductos de la poda, que se

obtienen a través de diferentes formas de proceso, como por ejemplo:
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Escamujado: En la cual, después de obtener los restos de poda se separan de
la poda de mayor diametro, llamados fraccidon gruesa o lefia que constituyen
un 23 %, como troncos; los cuales se limpian de ramon con hojas y se utilizan

como lefia para combustible.

-~
-

. —
e
. ,‘Q -
-~ - ,
Ll o
< - »

.~

Imagen 8: Lefia de Olivo.

Fuente: Bioliza, Estrategias en Biomasa. José A. La Cal Herrera.

Hilerado: Dichos restos, llamados fraccién fina o ramén que constituyen el
77% y que estan distribuidos de forma arbitraria conforme van cayendo
alrededor del olivo podado, se van recogiendo de forma manual o con
maquinaria para dejarlo en forma de hileras entre las lineas del olivar para su

posterior recogida o utilizacion.
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Imagen 9: Fraccion fina de la poda del olivar (localmente denominado
Ramon).

Fuente: Bioliza, Estrategias en Biomasa. José A. La Cal Herrera.

e Astillado: Dicha poda hilerada en el campo se pica con trituradoras agricolas,
que dan lugar a lefa en proporcidon variable, hojas enteras o fragmentos,
también llamada comunmente astilla, dependiendo del grosor de picado que

tenga nuestra trituradora.

Fuente: Bioliza, Estrategias en Biomasa. José A. La Cal Herrera.
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Hay dos formas de categorizar dicha astilla dependiendo de su funcion final:
Tradicionalmente, dicho astillado se dejaba en el mismo terreno donde se
trituraba para aporte organico al suelo del olivar, pero la problematica que
puede conllevar dicha practica es que si su procedencia era de olivos
enferemos con algun tipo de parasito o bacteria que produzca dafnos, al realizar
dicha practica podemos extender dicha enfermedad por el suelo de nuestro
olivar haciendo que se vaya esparciendo y contagiando a otros olivos, mientras
tenga vida util el agente parasito. Ademas, la descomposicion del astillado en
el suelo directamente hace grandes aportaciones de €0, al terreno.

Lo mas importante seria el astillado y valoriazacion de dicho producto, a través
de un elemento muy importante para los suelos del olivar:

El Biochar.

5.1.1 BIOCHAR (PIROLISIS)

El Biochar es un carbon obtenido a través del proceso de pirdlisis, aporta
muchos beneficios para la salud del suelo, muchos de ellos vienen dados por
su acabado poroso, ya que dicha estructura permite retener agua y productos
hidrosolubles, ademas de reducir el filtrado de |la bacteria E-coli dependiendo
del sulo de la aplicacién y de la temperatura a la que se realice la pirolisis del
biochar. En definitiva, es capaz de convertir suelos dependientes de a la acidez
(con bajo pH), irrigacién y la necesidad de fertilizacion. Por eso, se podria

disefar de diferente forma dependiendo del suelo a tratar.

MIGUEL LOZANO SUAREZ



Imagen 11: Diferentes tipos de biocarbon (BIOCHAR).
Fuente: Biochar. UC DAVIS

En la pirdlisis, una particula de biomasa en ausencia de oxigeno, se calienta
a una velocidad definida desde la temperatura ambiente hasta una temperatura
maxima, denominada temperatura de pirdlisis. La biomasa permanece a dicha
temperatura hasta finalizar el proceso, lo que afectara a la composicién del
producto. Cambiando la temperatura del proceso y la velocidad de
calentamiento se varia la proporcién de los productos sodlidos, liquidos y
gaseosos de la pirdlisis. La cantidad de char producido también depende de la

temperatura de la pirdlisis.

La pirolisis para la obtencion del biochar se produce de igual manera que para
cualquier otro producto, con la diferencia que en el Biochar el proceso de
Pirolisis llevado a cabo se llama Carbonizacion y llega durar dias, esta
comprendido en unos valores de temperatura entre 450-550 °C pero en este
caso en especial su temperatura final maxima sera de 400°C y su velocidad de

calentamiento es muy baja del orden de los 0,01-2,0 °C/s.

Como se ha mencionado anteriormente, al variar el tiempo de espera, la
temperatura y la velocidad de calentamiento se obtiene un proceso pirolitico

distinto que dara lugar a un producto diferente (ver Tabla 1).
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Tabla 1: Caracteristicas de los principales procesos piroliticos. Elaboracion

propia.

Velocidad de Producto

Procesos Tiempo de Temperatura

espera Final (°C) calentamiento

Carbonizacion Muy Baja | Char

(0.01-2.0 °C/s)
Convencional g 0Nl 600 Baja Char, bio-oil, gas
Rapida <2s ~500 Muy Alta Bio-oll
Flash <1s <650 Alta Bio-oil, quimicos,

gas

Ultra-Rapida <05s ~1000 Muy Alta Quimicos, gas
Vacuum 2-30 s 400 Media Bio-oil
Hidropirdlisis [ESI0ES <500 Alta Bio-oil
Metano- <10s >700 Alta Quimicos
Pirolisis

5.1.2 ASTILLAS NORMALIZADAS

En la poda del olivar en Andalucia, se considera que por 1 Ha de olivar se generan 3
toneladas de poda, por lo que de media se generan mas de 2.000.000 de toneladas
de poda al afio y en la provincia de Jaén se podria hacer la misma estimacion, ya que
las estimaciones dicen que Jaén provincia tiene mas de 550.000 hectareas de olivar
y mas de 66 millones de olivos, por lo tanto, Jaén obstenta unas 1.650.000 de

toneladas de poda anuales.

MIGUEL LOZANO SUAREZ



Astilla estandarizada
de lena de olivo.

Imagen 12: Astilla estandarizada de lefia de olivo.
Fuente: mercacei.com

El uso energético de la poda ha estado ligado tradicionalmente al empleo de la lefa
como combustible doméstico. Sin embargo, durante la ultima década, el uso de la
astilla de poda de olivo como combustible para generacion eléctrica ha experimentado
un importante incremento debido a la mejora de la rentabilidad a las empresas de
servicio que la comercializan derivada de la retribucion econémica del RD 661/2007 y
a la necesidad de introducir nuevas fuentes de biomasa en plantas de generacion
eléctrica existentes y en prevision de nueva construccion. Ello motivé que numerosos
proyectos de generacién eléctrica con biomasa se disefiaran para consumir astilla,

tanto forestal como agricola.

En la actualidad, la retribucién a las renovables, cogeneracion y residuos se regula
por el Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos; que establece el nuevo régimen retributivo de las
renovables, basado en la percepcion de unos ingresos obtenidos por la venta de la
electricidad al mercado, mas una retribucion adicional que se calcula mediante una

serie de parametros estandarizados conforme a las tecnologias existentes en el
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mercado (estos parametros los contempla la Orden IET/1045/2014, de 16 de

junio).

Bajo este marco, la rentabilidad a la generacion eléctrica con biomasa esta muy
limitada, sin embargo, en aquellas plantas disefiadas para trabajar con astilla y que
precisan de ese combustible, regulado por el Real Decreto 1699/2011, de 18 de
noviembre, por el que se regula la conexién a red de instalaciones de
produccion de energia eléctrica de pequefa potencia, se da la circunstancia que
en determinadas zonas, ya sea por la existencia de empresas de servicio, ya sea por
la abundancia del recurso de poda de olivar en relacion a la biomasa forestal, es mas
asequible la adquisicion de poda de olivo frente a biomasa forestal, lo que ha incidido

en un aumento de su autoconsumo.

En Espana el autoconsumo de energia eléctrica para instalaciones que estén
conectadas a la red de distribucién eléctrica de su zona esta regulado por el Real
Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica y
el Real Decreto-Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transicién energética y la proteccion de consumidores, que deroga muchos

puntos de la anterior normativa, establecida por el Real Decreto-Ley 900/2015.

Las instalaciones de autoconsumo aisladas de la red son aquellas en las que en
ningun momento existe posibilidad fisica de conexion con la red y quedan fuera del

ambito de aplicacién del Real Decreto.

Todo ello ha contribuyd a desarrollar este incipiente sector, que incluye a empresas
de fabricacion y distribucion de maquinaria agricola, adaptada y/o especifica al
procesado y acopio de biomasa en campo, a las empresas de servicio agricola, a
empresas comercializadoras de biomasa, y por supuesto a promotores y consultores

energéticos.

Aun asi, el uso actual de este tipo de biomasa solo alcanza el 20% de todo su
potencial, y hay ademas grandes diferencias en cuanto a zonas geograficas, que

determina que en algunas comarcas su aprovechamiento sea inexistente.
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Esto se debe a que su desarrollo depende de la demanda y el consumo que de ella
se realice, y en la actualidad este consumo esta ligado casi exclusivamente de las
plantas de generacion eléctrica con biomasa, por lo que en aquellas zonas donde no
hay posibilidad de venta, la quema y el aporte al suelo siguen siendo las unicas

opciones del agricultor.

Para dar un buen uso a la poda del olivar se debe de realizar una normalizacion del
astillado de dicha poda sobretodo para aquellos usos térmicos convencionales, no

necesario en aplicaciones industriales.

5.1.2.1 PRODUCCION DE ENERGIA TERMICA CON
ASTILLAS NORMALIZADAS

Los principales combustibles obtenidos a partir de la biomasa son leAas, astillas,
pellets, huesos de aceituna y cascaras de frutos. La lefia de madera cortada y
troceada, lista para utilizarse en los aparatos domésticos de combustién como estufas
o chimeneas, es el producto menos elaborado de los cinco, y tradicionalmente se han
empleado en viviendas unifamiliares. Por lo general, sus dimensiones se encuentran
entre los 15 y los 100 cms. Las astillas son el producto resultante de la trituracion de
la biomasa de origen lefioso, tanto agricola como forestal, y tienen un tamano variable
en funcion del grado de trituracién al que se hayan visto sometidas. Los péllets son el
producto mas elaborado, y son pequefios cilindros de 6 a 12 mm de diametro y de 10
a 30 mm de longitud hechos con serrin, astillas u otros residuos comprimidos que
pueden utilizarse como combustibles. Los huesos de aceitunay las cascaras de frutos,
si bien usados en menores cantidades que las lefias, astillas y pellets, también

suponen un combustible cada vez mas empleado.
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Imagen 13: Caldera de biomasa ejemplo.
Fuente: Solenergy IEDES

En los ultimos afos, a medida que ha ido aumentando la explotacién del inmenso
potencial disponible y se ha ido consolidando un mercado para la biomasa,
aumentando los agentes implicados y los volumenes comercializados, se han
acrecentado los esfuerzos por estandarizar y certificar la calidad de este tipo de
combustibles, principalmente las astillas y los péllets (normas ISO 17225),
habiendo incluso estudios recientes (BIOMASUD) y normas especificas que
también se dirigen a residuos como los huesos de aceitunay las cascaras de frutos
(normas UNE-164003 y UNE-164004, respectivamente).

Las aplicaciones térmicas de la biomasa se pueden realizar principalmente a
través de calderas, estufas o chimeneas. Las calderas son los unicos equipos
capaces de dar al mismo tiempo calefaccién y agua caliente sanitaria, mientras
que las estufas y chimeneas permiten calentar la estancia en la que se encuentran

ubicadas. Las calderas pueden instalarse tanto en viviendas unifamiliares como en
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comunidades de vecinos de cualquier tamafo, ya que se pueden encontrar
calderas desde 20 kW hasta mas de 1 MW (y tamafos mucho mayores para las
redes de calor y las aplicaciones industriales o de generacion eléctrica). Por
ejemplo, una comunidad de vecinos de 40 viviendas localizada en el centro-norte
de Espafa, podria satisfacer sus necesidades de calefaccién y agua caliente
sanitaria con una caldera de 400-500 kW (la potencia adecuada sera necesario
estimarla caso por caso, en base a los histéricos de consumos de la comunidad
en cuestidn). Estas instalaciones suelen ir acompanadas de depdsitos de inercia
que permiten compaginar un funcionamiento estable de la caldera y una demanda
de calor que varia a lo largo del dia. Ademas, las calderas se pueden usar también
en el sector industrial, bien para la produccion de agua caliente o de vapor de
proceso. Por otro lado, las estufas y chimeneas suelen instalarse en viviendas
unifamiliares o locales comerciales, siendo las potencias mas habituales de las

estufas entre 8 y 15 kW.

El desarrollo tecnolégico en los ultimos afios de calderas y estufas hace que se
puedan encontrar en el mercado equipos con un alto grado de automatizacién (por
ejemplo, para la alimentacion del combustible o la retirada de las cenizas) y unos

niveles de emisiones muy inferiores a los equipos existentes hace unos afios.

5.1.2.2 PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA CON
ASTILLAS NORMALIZADAS

La produccién de energia eléctrica esta muy limitada, ya que normalmente la distancia
desde donde se obtiene hasta las plantas normalmente suele ser bastante distante,
como para que se rentable a nivel de produccién. Por eso hay tan pocas en la
provincia, ya que la mayor parte de la potencia instalada procede de instalaciones
ubicadas en industrias que tienen asegurado el combustible con su propia produccion.
En esta tabla, se enumeran las plantas de generacion de energia eléctrica con

biomasa en funcionamiento en nuestra provincia (ver Tabla 2).
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Tabla 2: Plantas de generacion de energia eléctrica con biomasa en funcionamiento

en nuestra provincia. Elaboracion propia.

Central Potencia Tipo Biomasa Municipio Puesta Tipo

biomasa/cogenera (MW) Servicio Central

cion con biomasa

2001

Parada con biomasa

Linares Cogeneracion

Tradema Astilla

Bioenergética de i Orujillo, Astilla | Linares 2009 Generacion
Linares
La Loma 16 Oruijillo, Astilla | Villanueva | 2002 Generacion
del
Arzobispo
Aldebaran Energia §& Poda de olivo, | Andujar 2010 Generacion

del Guadalquivir Astilla

39

Total en MW

5.2 HUESO DE ACEITUNA

Para dar una vision completa sobre el hueso de aceituna, podemos decir que se
compone de un 15% de hueso y un 85% restante de pulpa. Aunque, cabe
destacar que hay que diferenciar entre dos tipos de hueso principalmente

dependiendo del tipo de deshuesado pueden ser:

e Hueso obtenido en procesos de obtencién de aceite de oliva y orujo.

e Hueso generado por la industria de aderezo para aceituna de mesa.
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Imagen 14: Hueso triturado para Imagen 15: Hueso con su tapin

Obtencién del aceite de oliva y orujo. Procedente industria de aderezo.

Fuente: BiomasaToledo.net Fuente: deprado.eu

En éste primer caso, la aceituna destinada a la obtencion de aceite de oliva, se
procesa mediente la separacién de pulpa-hueso, en almazaras o extractoras, en
las que el 70% del orujo que se procesa tras la molturacion es deshuesado. En
este caso se obtiene hueso triturado, con cantidades de unas 360.000 t/afio en

Andalucia.

En cambio, para el segundo caso, las industrias de aderezo deshuesan en torno
al 80% de la aceituna procasada para vender dicha aceituna sin hueso, el hueso
con su “tapin” se vende a extractoras para incorporarlo en la cadena del orujo y

por aprovechar la cantidad de aceite que contenga dicho tapin.

El hueso de aceituna, es un combustible de unas caracteristicas perfectas, ya que
su poder calorifico es de 4.500 kcal/kg y su granulometria es uniforme, con una
humedad del 15% en base seca. Un producto perfecto para usos térmicos, ya sea
en el sectordoméstico como industrial y residencial, por su buen manejo, su
condicion inodora y las bajas emisiones de particulas en su combustion.

Sus aplicaciones tradicionales fueron como combustible para las propias
almazaras y extractoras. Aunque, actualmente se va incorporando mas en
aplicaciones térmicas en el sector residencial y en servicios. La innovacién en los

equipos de combustion mejorando su eficiencia, manejo y control de emisiones ha
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proporcionado cada vez mas decisiones de compra e instalacién por el cliente
comun.

Ademas, tomo una clara importancia la calidad del producto gracias al desarrollo
de la norma de calidad UNE 164003 de Biocombustibles sdélidos.
Especificaciones y clases de biocombustibles. Huesos de aceituna establecida
para optimizar su uso en combustion y optimizando las emisones a la atmésfera.
Otra diferencia actual en su distribucion de este combustible en los sectores
doméstico y residencial, se comercializa en sacos de 15 kg, de facil manejo y
optimo para su uso en el sector doméstico, y con un precio generalmente menor

al de otros combustibles de prestaciones similares, como el pellet de madera.

En los siguientes apartados, describiremos los diferentes formatos y su consumo

en energia térmica.

5.2.1 BIOCOMBUSTIBLE SOLIDO (PELLETS)

Los pellets de biomasa son un biocombustible sélido densificado estandarizado a
nivel internacional. Consisten en pequenos cilindros (de 5-12 mm de diametro y
de 10-30 mm de largo) procedentes de la compactacion de serrines y virutas
molturadas y secas, provenientes de serrerias, de industrias de la madera, de
astillas y otras biomasas como las podas de cultivos arboreos y residuos
forestales. En el proceso de peletizacién no se utilizan productos quimicos sino
simplemente presion y vapor, aunque es posible encontrar también un porcentaje
reducido de aditivos bioldgicos.

Su uso principal es como combustible para usos térmicos en el sector residencial
y terciarios. Se presenta con un contenido medio de humedad del 8-10%. Su

poder calorifico medio es de 4.000 kcal/kg en base humeda.
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Pellets Hueso aceituna

Imagen 16: Pellets de hueso de aceituna.?

Fuente: Energias Renovables Juntasol S.L.

5.2.2 ENERGIA TERMICA

El uso de dichos pélets para generar energia térmica esta bastante extendido
en toda Europa y en la actualidad se esta consolidando su produccién vy
consumo en Espafia, pero sobretodo en Andalucia, ya que contamos con un
numero importante de fabricas de produccion de pélets, en total son 12
fabricas, que emplean como materia prima para su produccién, ademas,

residuos forestales y de industrias forestarles.

Actualmente la capacidad de produccién de pellet en Andalucia asciende a
50,49 ktep anuales y hay varios proyectos en promocién que aumentaran dicha
capacidad. Desde que se puso en marcha la primera fabrica en el afio 2004, el
sector ha evolucionado hacia instalaciones de calidad, de hecho, Andalucia es
la comunidad auténoma con mayor numero de plantas de pélet con la

certificacion En-Plus, 9 de las 12 activas.

2 Pellets de hueso de aceituna consultado en el siguiente link: www.juntasol.es
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Imagen 17: Planta de pélets de SunWood en Aldeaquemada.

Fuente: energias-renovables.com

El incremento de las instalaciones de pélets ha motivado la necesidad de
incrementar la produccion Andaluza. Una evolucion muy creciente en pocos
anos con cifras de 600.000 toneladas en 2018, frente a las 175.000 toneladas
de 2012 a nivel nacional y unas cifras de consumo en Andalucia de 60.576
toneladas, pero todavia estamos lejos de consumir tanto pélets como se
produce, una tendencia que tiene que cambiar cada vez mas ya que estas cifras

sélo suponen el 57,5% de la producciéon Andaluza.

Andalucia cuenta con un numero importante de proyectos de fabricacion de
este biocombustible, empleando como materia prima residuos de industrias

forestales, poda de olivo y residuos forestales. (ver Tabla 3).
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Tabla 3: Capacidad de produccién de fabricas de pélets en Andalucia Fuente:

agenciaandaluzadelaenergia.es - Elaboracion propia

PROVINCIA N° DE PLANTAS Ktep/aiho
Cérdoba 2 18,00
Jaén 5 15,40
Granada 2 10,69
Huelva 2 4,8
Sevilla 1 1,6

Y en particular en la provincia de Jaén, a nivel de toda Andalucia a pesar de
que somos la provincia con mayor numero de plantas aun no tienen
rendimientos altos ya que una provincia como es Cérdoba con solo 2 plantas
nos supera en ktep/afio. Pero vamos a ver en la siguiente tabla las diferentes

fabricas de pelets y su produccion. (ver Tabla 4).

Tabla 4: Fabricas de pélets en la provincia de Jaén. Fuente:

agenciaandaluzadelaenergia.es - Elaboracion propia

NOMBRE MUNICIPIO CAPACIDAD DE
PRODUCCION (ktep/afio)

SCA Ntro Padre Jesus | Jabalquinto 2,40

SunWood Biomasa | Aldeaquemada 6,00

Energia

SunWood Biomasa | Bailén 4,00

Energia (Superpellet)

Maderas Campos Alcala la Real 2,00

Futurpelet Ubeda 1
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5.3 ORUJILLO

El orujo una vez procesado para extraer el aceite y secado, se transforma en
orujillo. Este producto tiene un poder calorifico de 4.200 kcal/kg en base seca,
con una humedad del 10% que nos proporciona unas caracteristicas perfectas
para la generacién de energia térmica en industrias y para generar energia

eléctrica.

Imagen 18: Oruijillo en parque de almacenamiento de central de biomasa.

Fuente: grupooleicolajaen.com- Articulo: Valorizacion de los subproductos del Olivar.

Entrevista a Pepe La Cal.

De media en Andalucia se suele generar una cantidad entre los 1.450.000 y
1.550.000 t/afo de orujillo. Los consumos de orujillo en plantas andaluzas de
produccion eléctrica en el ano 2018, ascendi6 a 630.054 toneladas y el
autoconsumo térmico en la propia industria supuso mas de 650.000 toneladas,
que varian dependiendo de las campanfas, lo que nos da una disponibilidad
aproximada de 200.000-350.000 t/afio, que se pueden utilizar para otros usos

como exportacion o usos térmicos.
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Ademas, perte de dicho orujillo que se genera en las extractoras se suele consumir
por la propia instalacién, para medidas de secado del orujo como en calderas para
generacion de vapor para el proceso. El secado en las extractoras se realiza
mediante cogeneracion con gas natural y supone una fuente de ingresos por la
venta de energia eléctrica producida en exceso. Este hecho implica menor
autoconsumo de orujillo en la extractora, quedan exceso disponible para otros

usos, como hemos comentado anteriormente.

En los siguientes puntos haremos una retrospectiva extensa en base a dichos
usos industriales para la obtencién de energia térmica y ahondaremos en los
procesos de combustion y gasificacion para la obtencidn de energia eléctrica,
ademas de hablar en profundidad sobre el Biochar obtenido de dicho oruijillo y sus

propiedades.

5.3.1 ENERGIA TERMICA (USOS INDUSTRIALES)

La provincia de Jaén es lider destacado en el uso de la biomasa para uso térmico,
es decir, utilizada para la calefaccién y usos industriales. Segun los datos incluidos
en el estudio «La biomasa en Andalucia», elaborado por la Agencia Andaluza de
la Energia, Jaén consumioé, en 2018, 214 de las 645 ktep (toneladas
equivalentes de petroleo) del total de biomasa en Andalucia, es decir, el 32% de
toda la comunidad.

El motivo de este liderazgo esta bastante claro: el bosque de 60 millones de olivos
que atesora la provincia de Jaén, que constituye una enorme fuente de energia

limpia y con un coste mucho menor que otras fuentes energéticas.

Ademas, en Jaén existe una gran tradicién de uso térmico de la biomasa en el
sector industrial, especialmente en las almazaras, ya que en el proceso de
elaboracién del aceite de oliva da lugar a productos como el orujillo, la hoja o el
hueso de aceituna. La mayor parte del consumo de biomasa para usos térmicos
se realiza en las mismas industrias en las que se genera. Asi, el grueso de la
biomasa consumida en la provincia de Jaén procede del oruijillo (71 ktep), seguido
por el hueso de aceituna (71 ktep), la lefia y los pellets.
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El 57% de la biomasa jiennense se consume en el sector industrial, mientras que
el 30 por ciento se destina a un uso residencial, es decir, para la calefaccion de
viviendas o bloques de pisos. Poco mas de un 10 por ciento se consume en el
sector servicios. Andalucia tiene un potencial de produccién de biomasa de 3.958
kilotoneladas equivalentes de petréleo (ktep) al afio, un recurso con el que podria
cubrirse el 22,5% del total del consumo de energia primaria en la comunidad, el

equivalente a lo que consumirian energéticamente mas de 834.000 habitantes.

El gran reto de la provincia para el futuro, en el que Jaén podria convertirse en
un gran yacimiento de “energia verde” para crear empleo y riqueza, ademas de
reducir los consumos provinciales al minimo en combustibles fosiles

contaminantes.

5.3.2 ENERGIA  ELECTRICA (COMBUSTION  +
GASIFICACION)

Jaén ocupa el tercer puesto de Andalucia en instalaciones de generacion de
energia eléctrica con biomasa. Existen 3 plantas con una potencia total instalada
de 37 MW, que es el 16,23% del total de la region. Utilizan principalmente como

combustible distintas biomasas del olivar: orujo y orujillo, hoja y poda de olivo.

Basandome en los diversos estudios y entrevistas realizadas en los ultimos afios
a José Antonio La Cal Herrera®, puedo decir que después de todo lo tratado en
todos los puntos anteriores ya podemos hablar con propiedad de acuerdo a los
diversos subproductos del olivar, toda esta biomasa disponible, o energia limpia
potencial que tenemos en la provincia de Jaén se le podria usar de un modo mas
efectivo. Ya que en la provincia trabajamos dos tipos de industria en sector
olivarero, son las grandes conocidas Almazaras y las extractoras de orujo, pero lo

mas importante que tienen en comun estas dos industrias, es que las dos

3 Asi, las entrevistas y estudios realizados por José Antonio La Cal Herrera, serian: Recogida de podas y
arranques agricolas como biomasa (2018), Valorizacion de los Subproductos del Olivar, Entrevista a Pepe La
Cal (2019) y La tecnologia de gasificacion aplicada al Olivar, Entravista a José A. La Cal Herrera (2018).
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consumen de forma equitativa energia eléctrica y energia térmica de forma

elevada.

Esta forma de consumo tan alto para dichas industrias se puede sintetizar y
unificar, ya que tenemos un elevado potencial de biomasa disponible para poder
transformarla en energia y ademas se pueden optimizar los costes energéticos en

dichas industrias.

La forma de conseguirlo es la gasificacion de la astilla del olivo o del orujillo, que
consiste en transformar dicha astilla y prujillo en un gas combustible mediante un
agente gasificante que normalmente se utiliza aire en ambientes pobres de
oxigeno. De esta forma, se obtiene energia térmica, que se puede usar para secar
el hueso de orujo y energia eléctrica para el autoconsumo de nuestra industria,
con esto conseguimos grandes ahorros energéticos, medioambientales y
econdmicos, que permiten la reduccion de la cantidad de C0O, que producen
nuestras industrias. Lo importante de este proceso no es sélo lo ya comentado,
sino que se obtienen 3 tipos de productos en su proceso, una fraccion sélida
llamada “char” junto con las cenizas, otra fraccion liquida, de la que se obtienen
hidrocarburos que se deben de eliminar de la corriente de gases internos; y la
fraccién gaseosa llamada “syngas” que es la aprovechable para generar energia

renovable en una maquina térmica.

Imagen 19: Gasificador de biomasa con unidad de generacion de energia

Fuente: slideplayer.es
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Dependiendo del tipo de gasificador instalado en la industria se procede de igual
forma, se introduce la biomasa en el gasificador por un lado y el agente gasificante
por el otro, de forma que durante el proceso la biomasa sufre inicialmente un
proceso de secado, otro de pirolisis, oxidacién y reduccion. Aunque suele haber 3
tipos de requerimientos para dicha biomasa, que tenga una humedad inferior al
20%, que el tamafio sea del orden de 5-10 mm y sobretodo que la biomasa no

contenga ningun tipo de impureza.

Tenemos dos tipos de gasificadores dependiendo la forma en la que se transforma
y anaden los elementos a la tolva de quemado, pueden ser de lecho fijo (ver

Imagen 20) o de lecho fluidizado (ver Imagen 21):

Flujo a contra corriente Flujo paralelo Flujo cruzado
[Updraft) (Downdraft) {Crossdraft)
Biomasa Siomase

Biomaese

f
o
U
4
4

Imagen 20: Tipos de gasificadores de lecho fijo.
Fuente: pdfs.semanticscholar.org

En los de lecho fijo podemos ver que el fondo del cilindro es fijo donde cae la
ceniza y la parte superior también siempre es igual por donde tiene la tolva de
entrada de biomasa, pero lo cambia es que en los de flujo a contracorriente el
aire pasa desde la parte baja en el lado opuesto a la salida de gas en la parte
superior; el de flujo paralelo el gas sale desde la parte baja y el aire va entrando

de forma paralela en la zona intermedia del cilindro, por ultimo el de flujo cruzado
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se mexclan las partes en el interior del cilindro y se adiciona aire en la parte central,

en la parte baja se insufla aire para provocar la salida del gas.

Lecho fluidizado burbujeante
(BFB) Lecho fluidizado circulante
(CFB)

=

Biomasas ;\. Biomasas ;

Aire/Oxigeno o vapor Aire/Oxigeno o vapor

p—x

Imagen 21: Tipos de gasificadores de lecho fluidizado.

Fuente: pdfs.semanticscholar.org

En los de lecho fluidizado hay dos tipos, pero funcionan de forma muy similar, ya que
en los de lecho fluidizado burbujeante por la parte baja entra aire, por la parte alta
sale el gas y en el lateral por la tolva vaya entrando la biomasa. Y los de lecho
fluidizado circulante funcionan igual solo que en la parte superior es cerrada y el gas
sale por el lateral por varias fases para que circule tanto el gas como los pequeios
restos volatiles de la combustién con un filtro que deje escapar el gas, pero vaya

recogiendo dichos restos volatiles del proceso.

El syngas obtenido, tiene un poder calorifico de unas 1000 kcal/Nm3, que puede ser
utilizado en una caldera de gas o en una turbina o motor para la produccion combinada

de energia térmica y/o eléctrica.

La gasificacion puede ser una alternativa a medio plazo para la provincia, aunque
sera también necesario identificar demandas alternativas a las actuales. Como
veremos a continuacion (ver Imagen 22), utilizando un esquema de cémo se podrian
intercalar estas dos formas de obtener tanto energia eléctrica y térmica, con la
combustion y gasificacidon anexionadas en la fabrica. Ademas, las inversiones
requeridas son bastantes menores que en la combustion, también los costes de

explotacion. El aprovechamiento de la energia para la autoproduccién puede
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repercutirnos ahorros incluso ingresos en los excedentes, de forma que segun apunta
Bioliza en estrategias de biomasa, los periodos de recuperacion de la inversion se

pueden situar, sin considerar los incentivos, por debajo de los 6 afos.

e DI0(Z3

4 Estrategias en
] : Biomasa
RESTOS DE PODA DE
~ Gry
OLIVAR (LENA) Syngas > M“_G.::m“, |
) (<1 Mwe)
Astillar
Energia
Agua caliente Térmica, E.T.
proceso(€) (€)
ALMAZARA —» aguapara
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Hueso limpio i residuales
Astilla seco (€) Energia Eléctrica, E.E.
normalizada Hueso Autoconsumo (€) :
PEIICECE Omedo | e aenaen i
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© !
Energia Térmica, E.T. (€)
| EQUIPO TRATAMIENTO
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Imagen 22: Planta de gasificacion de biomasa integrada en Almazara.

Fuente: grupooleicolajaen.com — BIOLIZA

Esta es la solucién que BIOLIZA con el impulso creativo y funcional de José Antonio
La Cal Herrera, han desarrollado para mejorar la competitividad del sector oleicola
teniendo en cuenta 2 aspectos de suma importancia: la valorizacion de los

subproductos y la optimizacion de consumos energéticos.

Desde un punto de vista indirecto también conlleva ventajas, tanto para el agricultor
en tanto evita costes de eliminacién de restos de podas, como para las industrias, las

cuales se convierten en “autoproductoras” de su propia energia. Todo ello, ademas,
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reforzando la imagen de sector comprometido con el medio ambiente y la

sostenibilidad.

5.3.3 BIOCHAR

El biochar como ya hemos presentado conceptualmente de donde proviene, ahora
podemos decir que tras la pirolisis al obtener el Biochar, palabra que formamos por
dos conceptos basicos: “Bio” proviene de la biomasa y “char” es el carbono sin restos
de aceites después dicha pirolisis. Pero, lo mas importante del BIOCHAR no es
solamente lo perfectamente ideal que es para nuestros suelos, sino habria que
preguntarse, s Qué hacer después con el Biochar? Pues lo que podemos hacer con él
sSon una sucesion de procesos para apagarlo, activarlo y cargarlo, comunmente dicho,

pero comenzaré dando unas nociones basicas de que hacer con él:

e TEMPLE: Después de que el Biochar se haya formado en el reactor de pirolisis,
es extremadamente caliente y no se puede manejar, entonces se pasa por un
proceso de templado con agua, su enfriamiento disminuye dicha temperatura y
ademas le da un aporte extra de agua a la mezcla, que ayuda a su
manejabilidad y a su peso en transporte para que no sea muy ligero y pueda

volar con facilidad.

e ACTIVACION: Después del temple que ya podria ser usado perfectamente,

podemos activarlo, se puede continuar limpiandolo con procesos quimicos o
térmicos, y produciriamos un “carbén activado o puro” llegaria al orden del (60-
90%) de contenido real en carbono.

El término "activado" significa que la superficie del carbono tiene un gran
numero de poros con el fin de adsorber los gases y los solutos de la solucion.
Los carbones activados pueden tener una superficie de 1500 a 3000 m2 / g de
material. Puede haber razones muy utiles e importantes para usar el carbén
activado en la purificacién y otros procesos comerciales. Biochar se activa una
vez que termina con el proceso de pirdlisis y tiene una gran superficie para

interactuar con el aire, el agua y el suelo.
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e CARGADO: EI término “cargado” significa que el biochar esta listo para
proporcionar al suelo agua y nutrientes para sustentar la vida microbiana y
aumentar el crecimiento de las raices de las plantas. los biochar se cargara con
nutrientes como nitroégeno, fosforo, potasio y otros micronutrientes. De esta
forma hacemos que nuestro Biochar en el suelo en cuestion ponga de forma
mas disponible nutrientes para los microbios y las plantas, ademas se
demuestra en diferentes estudios que este Biochar cargado requiere de 40-
60% menos de fertilizante que el inicial sin modificar y recién sacado del

proceso de pirdlisis.
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PARTE III: ANALISIS Y ESTUDIO TECNICO-
ECONOMICO.

6. MERCADOS PARA LOS SUBPRODUCTOS Y
ANALISIS TECNICO-ECONOMICO

En este apartado veremos los posibles mercados para los subproductos
segregados de los mercados oleicolas de nuestra provincia, ademas de una
descripcion bastante amplia relativa a dichos mercados actuales que mas se estan
utilizando en dicha industria y poder dar unas posibles salidas aun mas productivas
a dichos subproductos que actualmente no cuentan con la mejor salida al mercado.
Estudiaremos nuevas posibilidades y por otro lado, una diversificacién que pueda
suponer ampliar el abanico de posibilidades para dichos subproductos ampliando
nuevas ofertas en las que poder tener y obtener buenas cuotas de mercado.

El objetivo general de este estudio es evaluar la produccion y usos de los
subproductos de las agroindustrias del olivar en Jaén, desde el punto de vista de
un modelo de economia circular, asi como caracterizar geograficamente la

generacion de sus subproductos.
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Imagen 23: Vista provincial del estudio.

Fuente: centrodedescargas.cnig.es
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El modelo de economia circular o de utilizacién en cascada del sector de la
agroindustria del olivar se puede subdividir en dos lineas segun el producto principal

sea aceite de oliva o aceituna de mesa (ver Figura 2).

ACEITE DE ACEITUNA
OLIVA - ALMAZARA ENTAMADORA — DE MESA
¥ >
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Figura 2: Modelo de utilizacién en cascada o economia circular del olivar.
Fuente: www.juntadeandalucia.es

Segun los datos obtenidos en Andalucia por la Junta de Andalucia, podemos
conocer un promedio de la utilizacion de dichos subproductos del olivar del total
de toneladas obtenidas de media anualmente son, de las 5.834.128 toneladas de
aceituna que se procesan de media anualmente en las agroindustrias del olivar, se
producen como subproductos 514.345 toneladas de hojin (37,46% de humedad),
4.340.360 toneladas de alperujo (65,0%), 515.705 toneladas de hueso de aceituna
(13,0%) y 912.857 toneladas de orujillo (10,0%), estos dos ultimos obtenidos a

partir del alperujo.

Los principales usos de estos subproductos son los energéticos; en concreto, el
47,0% de la cantidad total generada de los mismos se emplea para generacion

eléctrica o cogeneracion, y el 32,9% para usos térmicos (en conjunto los usos
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energéticos suponen el 79,9%). La incorporacion como materia organica del suelo
representa el 14,3%, y el resto de usos como la alimentacién animal, gestion como

residuo, etc. suponen el 5,9%.

Pero lo mas importante de estos porcentajes es no poder entender como ha dia
de hoy aun un 14,3% de los subproductos son repartidos en el suelo como materia
organica, que como ya vimos anteriormente en los usos del biochar, ese 14,3% si
no es valorizado en forma de biochar es casi mas perjudicial al suelo que
beneficioso por sus incrementados valores de CO2 que se incorporan y al no estar

convertido en Biochar los beneficios al suelo son minimos.

Por eso, esta parte estara mas centrada en analizar tanto técnicamente como
economicamente, los biocombustibles sélidos y su aplicacion para generar energia

térmica y eléctrica, ademas de otros posibles mercados o aplicaciones.

6.1 BIOCOMBUSTIBLES SOLIDOS

Dentro de los biocombustibles sdlidos del estudio nos vamos a centrar en las
astillas, el hueso, pellets y el biochar generados en la provincia para realizar dicho
estudio técnico-econdmico haciendo una breve descripcion de cada uno y
analizando econdmicamente los datos que podamos conseguir mas actuales.

Como podemos comprobar en la siguiente imagen, nuestra provincia ocupa uno
de los enclaves de produccidn de aceite y aceituna mas grandes de toda Espafia

(ver Imagen 24).
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PRODUCCION L)
2013
(en toneladas)

3.600.871

Fuerfte: Anuario de Estadistica 2014. MAGRAMA

Elaborado por: Instingfo Geogréfico Nacional. Atlas Nacional de Espaia

Imagen 24: Produccién de aceite y aceituna Nacional.
Fuente: Anueario de Estadistica 2014. MAGRAMA. IGN.

Por lo tanto, deberiamos de ser la provincia con mayor produccion de
biocombustibles sdélidos si fuésemos capaces de convertir todos estos
subproductos del olivar en beneficios econdbmicos o de ahorro de energia para
nuestras industrias, ademas de proporcionar a la provincia la menor contribucién

de emisiones de CO2 a nivel nacional.

6.1.1 ASTILLAS

Las astillas como biocombustible, ya vimos en apartados anteriores de las
astillas normalizadas que el gran problema de esta industria en la provincia es
que las pocas industrias que tenemos en la provincia que generan unos 39 MW,
no sélo es que generemos poco sino que ademas parte de esta energia se
utiliza exclusivamente por la misma industria para su abastecimiento, ya que

mayoritariamente los desplazamientos de las zonas de obtencién de lefia,
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ramoén y hojin que pueden componer este tipo de astillas estan bastante lejos
de las industrias de procesamiento y conversion a energia, haciendo que los
costes de transporte sean mayores que los beneficios. Pero, el problema
general es que la desinformacion de los duefios de las plantaciones de olivar
de la provincia ya sea de secano o de regadio, hace que desconozcan la
mayoria que hay empresas en la provincia que se encargan de dicha recogida
en el olivar para su traslado y procesado, sin generar esa tradicional quema en
el mismo olivar perdiendo toneladas y toneladas de de posible astilla
normalizada, ademas del grandisimo aporte de CO2 a la atmdsfera por parte
de los agricultores en la época de la quema de ramon en el olivar.

Como se puede apreciar en las imagenes siguientes somos la provincia con
mas superficie de Espafa de cultivos lefiosos de secano (ver Imagen 25) y de
regadio (ver Imagen 26), entonces la pregunta principal es: ¢ Por qué seguimos

desperdiciando tantismo potencial en la provincia?

CULTIVOS LENOSOS DE
SECANO SOBRE TOTAL DE
TIERRAS DE CULTIVO DE SECANO
2013
(en porcentaje)
0,1-20,0
20,1 - 40,0
40,1 - 60,0

60,1 - 80,0

80,1 - 100,0

REREL

100

0 200 300 km
/ ﬂ 4 F te: An io de Estadistica 2014. MAGRAMA
© \_j / O AN -/ wente: Anuario de Estadistic
% / ado por: Instituto Geogréfico Nacional. Atlas Nacional de Espaiia

Imagen 25: Superficie de cultivos lefiosos de secano.

Fuente: ign.es
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Fuente: Anuario de Estadistica 2014. MAGRAMA

J\ﬁ@io por: Instituto Geogréfico Nacional. Atlas Nacional de Espoiia

Imagen 26: Superficie de cultivos lefiosos de regadio.

Fuente: ign.es

Jaén, que es una provincia muy supeditada al monocultivo del olivar, se encuentra en
una encrucijada. Siendo una zona privilegiada para este cultivo y teniendo una
tradicion milenaria en este sector, se esta viendo superada por nuevas zonas de
produccion. La disminucion de las ayudas y el probable estancamiento de los precios
por el aumento esperado de la produccién, sitian a esta zona frente a una incierta
situacion de futuro y requieren medidas para poder garantizar la continuidad del cultivo

del olivar.

A pesar de que se ha demostrado que la transformacion del cultivo hacia su
intensificacion es una alternativa viable para el olivar, este proceso requiere unas
circunstancias previas que, en la mayoria de los casos, no se cumplen en el olivar
tradicional jiennense. Entre ellas, la de mayor calado por su accién limitante a la

transformaciéon del cultivo es el tamano de las explotaciones. El olivar tradicional
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jlennense se caracteriza por tener explotaciones de reducido tamafio con una

estructura fragmentada y dispersa en el territorio.

Por ello, es necesario nuevas formas de cooperacion entre olivicultores que permitan
incrementar el tamafio de gestidon de las parcelas de olivar en aras de reducir los
costes de produccion y poder acceder, ademas, a determinados servicios que exigen

un adecuado tamano.

En este sentido, tenemos que implementar estrategias mediante actuaciones de
cooperacién entre olivareros para ahorrar costes y aumentar la rentabilidad del olivar
tradicional. Las primeras actuaciones se van a llevar a cabo como plantas piloto, en
los municipios de Arjonilla y Torredelcampo, y servirdn para conocer la eficacia real
de las mismas, sirviendo de efecto demostrativo a los agricultores tanto de estos
municipios, como de otros de la provincia de Jaén. A su vez se perseguiran otros
objetivos como son el relevo generacional, el uso mas eficiente de la energia y la lucha

contra la erosion.

Y para abordar estos problemas y sus posibles soluciones, esta trabajando la
“Asociacion para el aumento de la rentabilidad y sostenibilidad del olivar de
Jaén” — GRUPO OPERATIVO DE LA AIE SUBMEDIDA 16.1 PDR DE ANDALUCIA
2014-2020, que ya esta adoptando iniciativas para un mejor futuro del olivar y del

aceite de oliva en Jaén.

La utilizacién energética de la poda del olivar representa una interesante alternativa a
la eliminacion habitual, que comporta numerosos beneficios en los planos
medioambiental, social, tecnolégico y econdmico. No obstante, existen algunas
barreras que dificultan esta utilizacion alternativa, algunas de tipo tecnoldgico, pero
otras relacionadas con la percepcion social de las energias renovables o con la
distribucion de la propiedad. En la Figura 3, se muestra la matriz DAFO aplicada al
aprovechamiento energético de la poda del olivar, con especial atencion al campo
Jienense, si bien se considera que los elementos que la componen, en su mayor parte,
pueden ser de aplicaciéon general, tanto a otros residuos agricolas como a otras

situaciones geograficas.

Las principales barreras que afectan al aprovechamiento masivo de la poda del olivar

como recurso energético renovable, en el momento actual, son de caracter logistico.
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El proceso de extraccion de la biomasa del campo de cultivo y su puesta a disposicion
en la planta transformadora, sea cual sea el aprovechamiento final a que se destine,

necesita ser optimizado.

* Los productos
estan asociados
en cooperativas.

* Creciente apoyo
social a
iniciativas
sostenibles.

* Apoyo
institucional

* Equipos y lineas
de investigacion
enla
Universidad de
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poda del olivar
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Figura 3: Matriz DAFO del aprovechamiento de la poda del olivar en Jaén.

Fuente: Elaboracion propia.

La principal etapa, que define la economia del proceso global, consiste en la
recogida del ramén desde el suelo, su compactacién y envio a un contenedor
provisional, antes del transporte por camion. Todo este proceso se realiza mediante
una unica maquina, cuyo diseio debe aun ser optimizado para alcanzar una alta
produccion y, por tanto, un umbral de rentabilidad adecuado. El sistema de
compactacion admite también varias posibilidades, como la trituracién o el empacado,
teniendo todas ellas el objetivo de incrementar la ensidad del residuo para, finalmente,

reducir los costes de transporte.

Otro aspecto importante a destacar, en relacidén con la tasa de recogida de poda, tiene
que ver con la estructura de la propiedad en el campo jiennense, cuya caracteristica
principal, en este aspecto, es la de estar constituida por una multitud de explotaciones
agricolas, redominantemente de pequefno tamano. Esta estructura puede dificultar la

realizacion de las labores agricolas, en concreto de la poda, de forma secuencial en
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el espacio, lo que a su vez puede incidir en la rentabilidad del proceso de recogida de

poda.

Lo deseable seria que la maquinaria adaptada para este fin pudiera trabajar en un
amplio sector de terreno, de forma continua. Afortunadamente, los olivareros tienen
una amplia experiencia de asociacionismo en cooperativas, por lo que estas
estructuras pueden jugar un papel muy importante en el ordenamiento de las labores
agricolas que permitan mejorar los resultados econémicos. No obstante, aunque se

estan dando pasos en este sentido, todavia existen amplias posibilidades de mejora.

Debido a los pocos datos obtenidos de las propias industrias del olivar y de fuentes
alternativa como IDAE o internet, aunque es incrompensible ya que segun el Real
Decreto 861/2018, de 13 de julio, por el que se establece la normativa basica en
materia de declaraciones obligatorias de los sectores del aceite de oliva y las
aceitunas de mesa y por el que se modifica el Real Decreto 772/2017, de 28 de

julio, por el que se regula el potencial de produccioén viticola, expone la obligacion

de hacer publico el contenido completo de las campafias, me veo en la obligacion de

hacer una estimacion creando un caso real que podria ser enseihado a los
agricultores de forma orientativa, para cambiar la dinamica y poder concienciar aun
mas a los agricultores a que abandonen técnicas tan primitivas como la quema de

ramon.

6.1.1.1 CASO ORIENTATIVO PARA AGRICULTORES:

e INTRODUCCION:

Con lo explicado en el punto anterior sobre los pocos datos obtenidos por parte de la
industria del olivar en Jaén referente a este apartado, me veo en la obligacién de hacer

dicho caso orientativo para los agricultores.

e EVALUACION O POTENCIAL:

El potencial que tiene dicho caso practico, es tener la posibilidad de cambiar la
dindamica y poder concienciar aun mas a los agricultores a que abandonen técnicas

tan primitivas como la que mas de ramon, en el mismo terreno de recogida de
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aceituna, sin prestar atencién a la salud del suelo de su cultivo dafiado por esas
cenizas que acaban dafiandolo y las posibles pérdidas que pueden perder los
agricultores si venden su biomasa disponible en sus terrenos, ademas del impacto
sobre el medioambiente quue supone un gran aporte de CO2 a la atmésfera extra en

esa época de quema, que es lo que se pretende evitar con éste caso practico.

e CASO ESTUDIO:

Para definir el supuesto vamos a dar unas especificaciones basandonos en el terreno
gue tenemos en la provincia de Jaén, normalmente de dificil acceso y muy distribuido
en diferentes duenos, entonces la maquinaria a usar en el mejor caso seria las que
tengan método de alimentacién manual o autoalimentados, pero que ademas el
depodsito o remolque sea independiente a la maquinaria, con un diametro medio a

considerar para los troncos.

e ESTUDIO ECONOMICO:

En lo econdmico vamos a suponer 3 casos distintos dependiendo de la forma de
vender la biomasa: bajo (33€/ton), medio (48€/ton) y alto(62€/ton).* Los gastos
medios del proceso orientativos son: 1. Tractorista + Ayudante (160€/dia), 2.
Combustible (15L/h) unos 120 L/dia a 1€/L de gasodleo agricola, 3. Imprevistos
asumibles 9% ingresos, 4. Transporte de 6-9 €/ton (con desplazamiento supuesto a
unos 40km), 5. Mantenimiento 50€/dia. Sintener en cuenta el desgaste de los equipos
en el tiempo, veremos los 3 casos (ver Tablas 5, 6 y 7) para ver el mas 6ptimo y

eficiente:

4 Los precios de dicha biomasa son orientativos pero basados en una estimacion promedia de los datos
consultados en el IDAE a través del siguiente link:

https://www.idae.es/sites/default/files/estudios_informes_y estadisticas/informe precios_biomasa usos_termico
s 1t 2019.pdf
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Tabla 5: Precio bajo. Fuente: Elaboracion propia.

11 363 360 66 99 3 -30
17 561 376 102 153 185 134
22 726 462 132 198 191,8 125,4
28 924 498 168 252 333,6 247,6

Tabla 6: Precio medio. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7: Precio alto. Fuente:

11 528 448,8 | 66 99 79,2 46,2

17 816 513,6 | 102 153 302,4 251,6
22 1056 | 567,6 | 132 198 488,4 422,4
28 1344 632,4 | 168 252 711,6 627,6

Elaboracion propia.

11 682 464,2 | 66 99 217,8 184,8
17 1054 537,4 | 102 153 516,6 465,6
22 1364 598,4 | 132 198 765,6 699,6
28 1736 | 6716 | 168 252 1064,4 980,4

e CONCLUSIONES:

Como puede intuirse en la tabla, con unos precios razonables a la hora de vender la
biomasa obtenemos diariamente beneficios y en algunos casos cuantiosos,
exceptuando el primer caso con el precio mas bajo y con poca produccion de biomasa
del olivar. Pero, si consideramos la forma de proceder o el acuerdo al que puede llegar
la empresa de transporte con el agricultor podemos ampararnos en 3 formas de

proceder: 1. Sistema de quema de ramén y lefa: Que no se considera ya que es
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inviable por economia y sobretodo por emisiones CO2. 2. Astillado e incorporacién al
suelo como materia organica: con un coste en trono a 90€/hectarea. 3. Astillado y
recogida de la biomasa: coste de operacion de unos 45€/hectarea. Por lo que

reducimos casi al 50% los costes.

6.1.2 HUESO

Este biocombustible es uno de los mas utilizados dentro del mercado de biomasa
y supone una excelente fuente energética. Posee unas caracteristicas de elevada
densidad, humedad del 15% y alto potencial calorifico de unas 4700 Kcal/Kg y
muy poca ceniza en torno al 1,5 %, dejando asi una equivalencia de 2 Kg de hueso
con 1 L de gasodleo parra combustion. Caraterizado por tener un bajo contenido en
carbon, alto contenido de oxigeno y compuestos volatiles. Dicha caracteristica con
su bajo contenido en azufre hace que su aporte a la lluvia acida sea muy bajo,

convirtiéndolo en un producto atractivo para aprovecharse energéticamente.

Ademas, de ser mas barato que el pellet, pero mas caro que la astilla.

Otro uso interesante del hueso de aceituna es como relleno para la elaboracion
de almohadas. Una tradicion oriental para favorecer el descanso y absorber los
malos olores, que algunos empresarios espafioles ya estan adoptando, al usar las

semillas carbonizadas como compuesto natural en el relleno de sus almohadas.

Llama la atencion también el uso del hueso de aceituna para la produccion de
harina. La empresa castillera Elayo fue premiada en la Feria Sial de Paris 2018
por haber desarrollado una planta industrial para la extraccion de semillas de olivo
del hueso de la aceituna, las cuales se pueden utilizar en la masa del pan, en
productos dulces y salados. Esta harina de semillas de aceituna cuenta con un
alto contenido de proteinas, fibra y omega-3. Aparte de estos usos, el hueso de
aceituna tiene un largo listado de posibilidades también en la industria cosmética,

entre otros sectores.

MIGUEL LOZANO SUAREZ



Desde el punto de vista energético, las 420.000 toneladas de produccion media
anual de hueso de aceituna, para unos valores de humedad menores del 12% y
un poder calorifico inferior (PCl) de 4,48 kWh/Kg (0,386 tep/tm), se estima que
podrian generar 1.880,6 GWh/ano (162.120 tep). Una cifra equivalente al 0,13%

del consumo total de energia primaria de Espafia.

Para encontrar unos valores de caracteristicas técnicas de del hueso de aceituna

(véase Imagen 27).

Nombre Determinacion Valor minimo Valor maximo Valor medio Unidades

ANALISIS BASICO

Humedad (b.h.) 9,01 22 67 15,47 %

Cenizas, (b.h.) 0,50 2,00 1,37 %

Volatiles (b.s.) 76,40 83,31 79,86 %

ANALISIS ELEMENTAL

Carbono (b.s.) 54,71 55,60 55,16 %

Hidrogeno (b.s.) 5,80 5,95 5,88 %

Azufre (b.s.) 0,01 0,05 0,03 %

Cloro (b.s.) 0,02 0,06 0,04 %

Oxigeno 41,55 42,74 42 15 %

PODER CALORIFICO

Poder Calorifico Superior (b.s.) 4778 5.203 4.968 Kcal/kg
Poder Calorifico Inferior (b.s.) 3.806 4801 4.318 Kcal/kg
Poder Calorifico Superior (b.h.) 4 356 4 632 4493 Kcal/kg
Poder Calorifico Inferior (b.h.) 3.477 4.064 3.854 Kcallkg

Nota: b.s.= base seca, b.h.= base himeda

Imagen 27: Caracteristicas Técnicas del Hueso.

Fuente: pelletsdelsur.com

Sabiendo que el precio promedio de la venta del hueso de aceituna dependiendo

de si esta tratado o sin tratar, pero oscilan entre:
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¢ Venta de Hueso de Aceituna Seco y Limpio: Granel a 110€/Ton.

e Venta de Hueso de Almazara sin tratar: Granel a 70€/Ton.

Si las 323.500 toneladas de hueso de aceituna que se comercializan anualmente
fueran sustituidas por combustible fésil, ello supondria un coste adicional de 145
millones de euros en gasoil de calefaccion o de 71,6 millones de euros en gas.
Cifras de ahorro asombrosas, pero que aun no representan la totalidad del

potencial del hueso de aceituna que tiene la provincia aun escondidas.

Ya que si realizando unas tablas de comparacion entre el hueso, el orujillo y lo
interesante que resulta el biochar (véase punto 6.1.5) podemos tener una idea
economica del impacto que suponen dichos subproductos en nuestros mercados,
ademas de hacer una puesta en marcha para poder focalizar en cada producto y
realizar asi una busqueda de nuevos mercados para dichos subproductos del
olivar que con cada campafia en la provincia se producen y no se estan

revalorizando por la poca informacion en los entornos mas cercanos del olivar.

6.1.3 ORUJILLO

El orujillo no es un gasto ya que, al tratarse de unn residuo de la extractora, su
gestion y transporte por un ente autorizado supone un coste adicional y por
tanto se entrega sin coste alguno a la planta de produccidon misma para su
proxima combustion para aprovecharlo y reducir gastos en el proceso de
combustion.

En capitulos anteriores definimos los datos técnicos del oruijillo y conceptuales
para definirlo completamente como subproducto del olivar pero para dar una
idea mas clara de las caracteristicas mas técnicas de este subproducto (véase

Imagen 28).
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Orujillo seco y extractado Valor Valor Valor medio  Unidades

minimo maximo

ANALISIS BASICO

Humedad(b.h.) 10.5 19.39 14.71 %
Cenizas(b.h.) 4.58 8.11 6.49 %
Voldtiles (b.s.) 72.29 73.34 72.82 %
ANALISIS ELEMENTAL

Carbono(b.s.) 49.49 50.54 50.02 %
Hidrogeno(b.s.) 5.86 5.9 5.88 %
Azufre(b.s) 0.07 0.24 0.14 %
Cloro(b.s.) 0.12 0.4 0.26 %
Potasio(b.s.) 25.45 33.15 29.3 %
Calcio (b.s.) 0.1 0.3 0.2 %
Magnesio (b.s.) 1 2.91 1.96 %
Oxigeno (b.s.) 36.04 42.56 39.3 %
PODER CALORIFICO

Poder Calorifico Superior(b.s.) 4500 4819 4644 Kcal/Kg
Poder Calorifico inferior(b.s.) 4119 4513 4361 Kcal/kg
Poder Calorifico superior(b.h.) 3498 4216 3831 Kcal/Kg
Poder Calorifico Inferior (b.h.) 3441 3876 3689 Kcal/Kg

Nota b.s.=base seca, b.h.=base himeda

Imagen 28: Caracteristicas Técnicas del Oruijillo.

Fuente: pelletsdelsur.com

El orujillo es un combustible excelente y su valorizacion energética es muy
interesante para los productores de aceite de oliva como para los generadores
de energia eléctrica a partir de biomasa, no obstante, no es un combustible
exento de problemas. No se trata de impedimentos que no se pueden manejar
ni que hagan inviable una planta de biomasa basada en oruijillo, pues la prueba
es Espafia la cual dispone de muchas plantas de orujillo en operacion. Pero los
problemas derivados de la combustidén del orujillo son necesarios entender
correctamente y manejarlos para evitar que se conviertan en graves problemas
que compliquen la operacién, el mantenimiento y en general la explotacion de
este tipo de instalaciones.

En este sentido destacamos quela produccién media nacional de orujillo es
de 1,3 millones de toneladas por campana, su comercializacion es un pilar
fundamental para la rentabilidad de las orujeras.
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En la campafa 2011/2012 el precio del orujillo era de 45 euro/tonelada a la
salida de fabrica, mientras que, en la campana pasada, 2017/2018 y en la
actual, 2018/2019, el precio del orujillo a la salida de fabrica esta entre 12-
15 euro/tonelada. Esto nos advierte de la caida de precios de venta de éste
subproducto por lo que merma la rentabilidad de las empresas orujeras de la

provincia.

6.1.4 BIOCHAR PARA REALIMENTACION DEL SUELO

Dejando atras la parte conceptual y técnica del biochar, en éste apartado me
centraré en lo que supone el Biochar a un sector comercial emergente, que
segun algunos calculos sustentan que la reduccion de emisiones puede ser del
12 al 84% mayor si el Biochar es reincorporado en el suelo en lugar de

quemarse para uso como combustible fosil.

Por lo tanto, el secuestro con biochar ofrece una oportunidad para poder mover
la bioenergia hacia una industria de carbono negativo.

Los actuales proyectos con biochar no generan un impacto significativo sobre
el presupuesto global de carbono, aunque en la expansion de ésta técnica se
viene fomentando como un enfoque geoingenieril.

De esta forma, las tasas de aplicacion entre 2,5 y 20 toneladas por hectarea
parecen ser la cantidad requerida para lograr mejoras significativas en los
campos con cultivos. Los costos oscilan entre los 400-7500€ por tonelada,
generalmente demasiado altos para el agricultor, aunque en Espana, las
restricciones sobre el biochar con fines agricolas se relacionan mas con la

disponibilidad de biomasa y el tiempo de produccion.

Una alternativa es usar pequefias cantidades de biochar en complejos de bajo

costo para biochar y fertilizacion.
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Porcentaje Tet MO. P | pH CATIONES meq/100g CATIONES p.p.m.
do mezcls Tacto | % m 1
Biochar | pem | & |
» Al Ca Mg K Na  Cu Fe Mn Zn B S
0% Ar 080 120 48 1,50 030, 001 007 001 002 935 15 005 004 534
2% A 080 290 50 145 040 005 021 003 025 975 180 065 020 591

5% | Ar 110/ 290 53 080 040 030 047 003|040/ 1625 295 150 007 7.06
105 | FAA | 190/1060| 54 040 080 020 077 003 070 1812 380 1100 011 1326
ca A 060 080 59 010 25 100 005 002 005 630 08 005 011 884

Imagen 29: Analisis final de suelo con 45 dias de incubacion.

Fuente: scielo.org.co

El reto actual es conseguir que la produccion de biocarbon sea
econdmicamente viable. “Ahora mismo se trabaja en el desarrollo de
maquinaria que permita hacer el biocarbén in situ, igual que sucede con las
trituradoras. De esa forma lo puedes echar directamente al suelo. Lo que no
compensa, y por eso no se hace ahora mismo, es transportar los restos de
poda a una incineradora y devolver después el biocarbén al campo”, concluye

el investigador.

6.1.4 TABLAS COMPARATIVAS

Para realizar un estudio econdémicamente completo de los principales
subproductos del olivar vistos en apartados anteriores como son las astillas,
hueso, orujillo y biochar, veremos en la Tabla 8 una comparativa a lineas
generales de lo que supone en Inversion, Costes y rentabilidad de los diferentes

subproductos.
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Tabla 8: Tabla comparativa de los subproductos del olivar. Fuente: Elaboracién

propia

BAJA BAJA - BAJA A CORTO PLAZO

BAJA BAJA 11.275.000€ | ALTA CORTO PLAZO

MEDIA MEDIA | 47.025.000€ | ALTA A CORTO PLAZO

ALTA ALTA - MUY ALTA A LARGO
PLAZO

Como podemos ver en la Tabla de la totalidad en torno a las 110.000.000 € de
ingresos que generan el hueso(360.000 ton un 10,25%), el oruijillo(1.500.000
tonun 42,75%) y las podas(1.650.000 ton un 53%) de los cuales representados
por la astilla y las posibilidades beneficiosas que aportan el biochar al suelo a
largo plazo, vemos que los ingresos anuales de hueso son 11.275.000€ y
47.025.000€ de orujillo, también tenemos unos 58.300.000€ del 53% de podas
que representan al astillado y al biochar que no tengo datos econémicos
para poder verificar los valores concretos que suponen estos subproductos por
separado. Pero que tienen un grandisimo potencial en la provincia que no estan
explotados al maximo de su nivel de produccion partiendo de la base que
dichas podas no se extraen del campo por culpa de la poca informacion al
agricultor y a la permisividad de la ley aun a la quema de dichas podas en los
olivares, que podrian suponer si se aprovechasen un gran beneficio para el
agricultor y para una rama emergente como es el Biochar que aun le falta
mucho camino por andar en la provincia para aprovechar éste gran recurso que

tenemos y no desarrollamos.
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7. CONCLUSIONES

La valorizacion energética de los subproductos procedentes del olivar en la

provincia de Jaén, la provincia con mayor produccion de Andalucia, debido a

su gran extensién, convirtiéndose en las ultimas décadas el ejemplo mas

exagerado de especializacion productiva regional de toda la Union Europea

teniendo un monocultivo del 91% de la superficie agricola. Puede conllevar

beneficios sociales, econdmicos, medio ambientales y energéticos para las

empresas del sector oleicola centrandonos en distintos puntos de vista:

Obteniendo grandes ahorros, ya que actualmente tienen muchos
costess tanto en la gestion del orujo o de las podas que aun no se
aprovechan o venden como deberia de hacerse.

La generacién de nuevos ingresos por la venta de la energia eléctrica
generada en exceso.

La produccion de energia en origen, con su consiguiente ventaja
estratégica.

La disminucién de sanciones administrativas.

La aparicion de numerosos mercados mas concienciados con las
cuestiones medio ambientales que tanto nos preocupan.

La emergente idea del aprovechamiento de dichas podas que aun se
estdn quemando en los olivares y que deberian de aprovecharse para
produccion de astillas para la generacion de energia eléctrica o térmica,
ademas de la gran posibilidad de aprovechar dichas podas en la
produccion de Biochar para la potenciacion de los suelos de la provincia
en la mejora del olivar ya en activo para producir una mayor cantidad de
produccion de aceituna, ya que la gran mayoria de nuestros suelos
agricolas estan ocupados de olivar. Haciendo que nuestra produccion
anual en la provincia no toque techo y siempre dependamos de la
meteorologia o de si este afio habra o no buena cosecha. La solucion
mas viable que aun no se esta usando de la mejor manera es ese gran

desconocido para la provincia “El Biochar”.

En definitiva, lo que se pretende es generar un mayor valor afiadido en la industria

del aceite de oliva en nuestra provincia, buscando alternativas viables que generen
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valor afladido a todos los subproductos del olivar que no se estan administrando
ni potenciando como deberiamos en nuestra provincia.
Lo mas importante que debemos aprender es el gran potencial que tenemos en

nuestra provincia para generar valor econdmico y medio ambiental que aun esta
dormido dentro de nuestra provincia.
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