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RESUMEN

La utilizacion de las energias renovables, obtenidas a partir de la biomasa, como
alternativa a los combustibles fosiles tradicionales, y su aplicacion en la mejora de la
eficiencia energética de un Instituto de Ensefianza Secundaria de Jaén son el objeto de
este estudio que lleva como titulo “Eficiencia energética en el IES Auringis”. El punto
de partida es la existencia de un pequefio olivar, patrimonio del propio Centro
educativo, que permite no sélo el cultivo, la recoleccion y la produccién de aceite sino
también, y lo que es mas innovador, el aprovechamiento de los subproductos del olivar
para obtener parte de la biomasa que se pueda utilizar en la sustitucion de la actual
caldera del centro, alimentada por gasoleo, por otra nueva movida por energias
renovables, limpias y menos contaminantes, que supongan un compromiso con el medio
ambiente para contribuir asi a paliar los efectos del CO2; también son puntos a destacar
en el actual trabajo la puesta en valor del tradicional cultivo de Jaén como fuente de
renovacion energética, la reduccion de costes econdmicos a partir de la transformacion
del sistema de produccion energética, asi como la implicacion del alumnado,
profesorado y comunidad escolar y la posibilidad de extender este proyecto a otros

centros educativos de Andalucia.
ABSTRACT

The use of renewable energies obtained by biomass, as an alternative to traditional fossil
fuels, and its application in improving the energetic efficiency of a local high school
based in Jaén are the subject of the present thesis named “The renewable energies and
the energetic efficiency applied to L.E.S. Auringis”. The starting point is the existence of
a small olive grove, patrimony of the high school itself, which allows not only the
cultivation, collection and production of oil but also, which is more innovative, the use
of olive by-products in order to obtain a part of the biomass energy that could be used in
the replacement of the center’s current boiler, fueled by diesel, with a brand new one
powered by renewable, clean and less polluting energies, which imply a commitment to
the environment in order to contribute to mitigate the effects of CO2; it also highlights
in the current work the valuing of the traditional Jaén’s crop as a source of energy
renewal, the reduction of economic costs from the transformation of the energy
production system, as well as the involvement of the students, teachers, and scholar
community and the possibility of extending this project to other high schools in

Andalusia.
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1.- INTRODUCCION
1.1.- IES Auringis: identidad, entorno y olivos

El IES Auringis esta ubicado en la zona noreste de Jaén, en el Cerro de Los Lirios,
en paralelo al Gran Eje, cercano al Parque de Bomberos, en las proximidades de la
carretera de salida hacia Cordoba. Forma parte de la zona escolar nimero 1 de Jaén. Su
alumnado procede de barrios que se han constituido entre el final de la Guerra Civil e
inicio de la dictadura, afios 40, y otros que se han configurado en la época de la

transicion y de la democracia en las décadas de 1950 a 1990.

El IES Auringis recibe alumnado para la ESO de los Centros Educativos de la 12
zona escolar de Jaén. Cuenta con ensefianzas de ESO, Bachillerato y Ciclos Formativos
de Grado Medio y grado Superior. Es el Instituto con mas solicitudes para cursar 1° de
la ESO en la ciudad de Jaén. Escolariza aproximadamente 850 alumnos y alumnas y una
plantilla-cupo de 85 profesores.

Los olivos contiguos al pabelldn deportivo, en el interior del recinto del Instituto,
han supuesto una oportunidad a través del Proyecto “OLIVO, BIOMASA Y
PRODUCCION DE ACEITE DE OLIVA”. Se trata de 300 m2 y 40 olivos, dispuestos
en una suave pendiente. Profesorado de los Departamentos de Tecnologia, Biologia y
geologia, Fisica y quimica, Matematicas y Filosofia, se han implicado en la
organizacion del laboreo, corta y trituracion de la poda, gestiones con la almazara
Mercaoliva de Lahiguera para la molturacion de aceite ecoldgico en una perspectiva de
defensa del medio ambiente y de creacion de energias renovables y de progresivamente
crear fuentes energéticas alternativas, obtenidas a partir de la biomasa del olivar,

aplicables al IES Auringis.

1.2. Aspectos estratégicos, pedagogicos y didacticos sobre el olivar, el
aceite y la biomasa.

e EIl Equipo Directivo encarga la coordinacion del Proyecto “Olivo, biomasa y
produccién de aceite ecoldgico” al representante de la Direccion en el Sistema
de Gestion de la Calidad.

e EIl Equipo Técnico de Coordinacion Pedagdgica participé en el analisis del
disefio inicial y en su implementacion.

e EIl Claustro y el Consejo Escolar del Centro lo conocieron y se pronunciaron

favorablemente a su realizacion.
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Tanto el ETCP como los Organos Colegiados valoraron y evaluaron su
aplicacion y resultados.
Los Departamentos Didacticos implicados en su realizacion: Tecnologia,
Biologia, Fisica y quimica, Matematicas, Filosofia e Historia.
Alumnado participante: 4° de la ESO.
Colaboraciéon e implicacion del AMPA (Asociacion de Madres y Padres de
Alumnos)
Incorporacion al Proyecto Educativo del Plan de Centro e insercion en Sistema
de Gestion de Calidad.
El Proyecto “olivo, biomasa y aceite ecologico” ha sido incorporado por la
Consejeria de Educacion al portal de Buenas Practicas Educativas.
Las tematicas curriculares que se han abordado por parte de los distintos
Departamentos han sido:

o Elolivar: importancia histdrica, cultural y econémico-social.

o El olivar de Jaén en el contexto del olivar andaluz.

o Funciones de las almazaras.

o Industria, residuos y subproductos.

o El olivar como fuente de biomasa.

o Problemas medioambientales de los subproductos.

o Aplicaciones alternativas: energias renovables y eficiencias energéticas.
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2.- OBJETIVOS

Este Trabajo Fin de Grado pretende alcanzar objetivos relacionados con el
estudio y propuesta de alternativas de energias renovables frente a las energias fosiles
en el IES Auringis, partiendo de la referencia de un olivar de pequefia extension en este
Centro educativo, que implique no solo la sensibilizacion respecto a la importancia
cultural, econdmica, gastronémica y social del aceite de oliva sino también la

incorporacion de la biomasa del olivar a un nuevo proyecto energético.

El objetivo principal conlleva la consecucion de otros objetivos complementarios
como son los de:

e Analizar las posibilidades que los subproductos del olivo ofrecen para la
obtencion de biomasa que permita la sustitucion de energias tradicionales por
energias renovables mas propicias a la proteccion ecolédgica del medio ambiente,
la disminucion de las emisiones de CO2, y la rentabilidad econémica.

e Proponer tecnologias, equipamientos, obras, equipamientos, instalaciones y
maquinarias adecuados para el aprovechamiento de la biomasa.

e Indagar la legalidad que rige los instrumentos de intervencién en materia de
adecuacion energética y medio ambiente.

e Colaborar a la mejora de las condiciones térmicas y ambientales del Instituto
haciendo aportaciones a la elaboracion de un Plan de Acondicionamiento
Bioclimatico y Renovable, definiendo como ejes:

o Sensibilizar sobre la importancia de cambiar hacia las energias
renovables.

o Fomentar el ahorro de energia y de gasto econémico.

o Hacer aportaciones el cambio climético colaborando a reducir emisiones

de gases de efecto invernadero.
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3.- HIPOTESIS Y JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

e Hipotesis:

O

Desde un Centro educativo de Ensefianza Secundaria es viable la puesta
en marcha de investigacion pedagogica y acciones practicas para la
sensibilizacion y puesta en marcha de utilizacion de energias renovables
y minimizar los efectos y huella del carbono, a partir de sus propios
recursos y recursos complementarios para obtener biomasa del olivar en
un contexto de preocupacion social por la incidencia de los efectos

climatoldgicos en nuestra ciudad y en la Comunidad Auténoma.

e Justificacion:

O

El cambio climatico es una realidad constatable cientificamente que esta
afectando al medio ambiente con temperaturas anuales muy contrastadas
entre los meses de invierno y verano que afectan negativamente al
planeta.

La situacion geografica de Andalucia hace especialmente vulnerable al
calentamiento global a nuestra Comunidad Auténoma.

Segln publica por la Consejeria de Economia, Innovacién y Ciencia
“En relacion a su participacion en el consumo de energia primaria, las
energias renovables suponen en Andalucia el 14,4% del total, mientras que
Espafia se cuantifica su peso relativo en el 11,4% y para el conjunto de la

Unién Europea en el 10%. En 2012, respecto al consumo total de energia

eléctrica, las renovables suponen el 34% del consumo ™.

Las edificaciones escolares se disefiaron, en muchas ocasiones, sin tener
en cuenta este hecho y adolecen de deficiencias como su orientacion,
cambios de aire, arbolado en patios y entornos, cerramientos rigidos y
flexibles inapropiados... La realidad es que las bajas temperaturas del
invierno, las altas de primavera y las elevadas del verano, o bien no se
afrontan debidamente o bien se emplean sistemas de electricidad, gas o
maquinas y aires acondicionados de alto coste econdmico y perjudiciales
para la salud y el medio ambiente.

El contexto climatico afecta negativamente al rendimiento escolar y, por

ende, a la calidad de la ensefianza.

10
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o La Consejeria de Educacion de la Junta de Andalucia, en coordinacion
con la Agencia de la Energia Andaluza, se ha comprometido a la
aplicacion de un Plan de Climatizacion de Centros educativos, tomando
como prioridad las provincias del Valle del Guadalquivir, esto es, Jaén,
Cordoba y Sevilla.

o EIl Parlamento de Andalucia analiza y debate una Proposicién de Ley
para la mejora de las condiciones térmicas y ambientales de los centros
educativos andaluces mediante técnicas bioclimaticas y uso de energias
renovables.

O Se va expandiendo la idea de que cada Instituto debe contar con un Plan
de Acondicionamiento Biocliméatico Renovable en el marco de una Guia
técnica para la adecuacion y la rehabilitacion ambiental bioclimética y el

uso de energias renovables de los centros publicos andaluces.

4.- METODOLOGIA

Entendemos la metodologia como estructura conceptual, pero también como

convergencia de métodos, procedimientos, técnicas o documentos, aplicados de forma

sistematica, con criterios cientificos, durante este proceso de investigacion para alcanzar

las finalidades, objetivos y resultados planteados en este Trabajo de Fin de Grado.

Entre los aspectos metodoldgicos aplicados figuran:

Visitas al portal de la Agencia Andaluza de la Energia asi como de otras
publicaciones y paginas WEBS que se ocupan de la biomasa derivada del olivar.
El sequimiento del proyecto del IES Auringis, que figura en el Portal de Buenas
Practicas Educativas, en relacion con “olivos, biomasa y aceite ecologico”.

La sensibilizacion de la comunidad escolar sobre la importancia econémica,
social y laboral de la explotacion olivarera asi como de las posibilidades que
ofrece en el campo de nuevas energias alternativas.

El estudio tanto de normativas institucionales como de publicaciones y paginas
webs sobre biomasa.

La revision deinvestigaciones sobre la utilizacion de los subproductos del olivar

para la produccion de biomasa y la generacion de energias renovables.

11
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e La atencién a las politicas tanto de la Junta de Andalucia como del Parlamento
de Andalucia referidas a los planes de climatizacion como de las mejoras
energeéticas en los centros escolares no universitarios.

¢ Indagacion sobre las plantas de generacion de energia con biomasa.

e La elaboracion de conclusiones con propuestas para el IES Auringis en cuanto a
acciones educativas y organizativas tendentes al aprovechamiento de la biomasa,
adecuacion de infraestructuras a la produccion de energias renovables dirigidas
a propiciar respuestas de compromiso medioambiental para el IES Auringis que

puedan extenderse a otros Centros escolares de la Comunidad Auténoma.

5.- ANTECEDENTES Y PUNTO DE PARTIDA

Andalucia cuenta con un potencial de produccion de biomasa de 3.958 kilo
toneladas equivalentes de petréleo (ktep) al afio, segun datos de la Agencia Andaluza de
la Energia, “un recurso muy abundante de la region con el que podria cubrirse el
22°5% del total de consumo de energia primaria en la comunidad, el equivalente a lo

que consumirian energéticamente mds de 834.000 habitantes”.

Insiste la Agencia Andaluza de la Energia que la principal fuente de biomasa
procede del olivar, lo que nos lleva a una atencion especial a los subproductos: podas y
hojin, orujo y alpeorujo, hueso de aceituna o pélets que pueden ser aprovechados como
biocombustibles de elevada calidad, susceptibles de sustituir combustibles fésiles
tradicionales, con un potencial que puede alcanzar y hasta superar los 40%. Y
recordemos que, ademas de Jaén, hay otras tres provincias andaluzas que destacan en la

produccion de biomasa como Sevilla 'y Cérdoba.

Andalucia, ciertamente, esta llamada a liderar, a nivel nacional, la incorporacién
de la biomasa térmica y, actualmente, supera las 25.000 instalaciones de calderas,
estufas, chimeneas... con materiales procedentes de la madera del olivo y otros arboles.
Es también la primera comunidad, en consumo de biomasa alcanzando las 515.000
toneladas equivalentes de petrdleo en 2013, segun datos que facilitan instituciones como
la Agencia Andaluza de la Energia. Al tiempo que aumenta significativamente el

namero de fabricas de pélets en funcionamiento.

12
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El uso de las energias renovables ayuda a reducir las emisiones causantes de la
lluvia acida (NO, SO2) y sustituyen progresivamente la generacién de combustibles

convencionales como el fueloil y el gas.

Estas innovaciones hay que llevarlas a los Centros escolares que no pueden vivir
al margen de la investigacion y la apuesta por emplear recursos energéticos renovables
en sus edificios, combatir el efecto de los gases invernadero y sensibilizar a los futuros
ciudadanos de estas buenas practicas de uso energético y proteccion de la naturaleza con

recursos propios como el olivar.

6.- OLIVAR Y PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

La incidencia positiva del olivar en el medio ambiente debe ser un compromiso
prioritario. Los trabajos de preparacion del terreno, poda del olivo, tratamiento de los
subproductos como los sefialados en el epigrafe anterior, asi como el tratamiento de las
aguas residuales deben estar planificados y desarrollados desde la proteccion al medio
ambiente. La produccion de biomasa y su reversion en el contexto en que se producen
las energias renovables forman parte de la perspectiva estratégica, medioambiental,

energética y econdmica del proyecto.

Jaén y Andalucia vienen ocupando, durante siglos, un papel protagonista en el
cultivo del olivar, la extraccion del aceite de oliva y la generacién de subproductos

olivareros.

Debemos apoyar y potenciar aquellas iniciativas que desarrollen oportunidades de
la agricultura del olivar para la reduccion de CO2 de la atmésfera. La contencién de las
emisiones se puede conseguir produciendo biomasa que sustituya parte de la energia
fosil utilizada. EI complemento debe ser el aumento de la capacidad de almacenamiento

de CO2 en el suelo agricola incrementando su base organica.

El cultivo del olivar y la produccion de aceite de oliva, desde la estrategia de la
produccién de biomasa y energias renovables, asi como concepcién ecoldgica de la
agricultura y la produccion agraria integrada permiten mejorar tanto el balance
energético como el de las emisiones de carbono y, por tanto, mejorar nuestra relacion

con el ecosistema del entorno.

13
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7.- LA BIOMASA

Universalmente, cientificamente, esta aceptada la definicion del concepto de
biomasa como “cualquier materia organica que haya tenido su origen inmediato como
consecuencia en un proceso bioldgico, espontaneo o provocado, utilizable como fuente
de energia” (Cabrera, 2011: 7). Por su parte, AENOR, la Asociacién Espafiola de
Normalizacion y Certificacion, cataloga la biomasa como “todo material de origen
biologico excluyendo aquellos que han sido englobados en formaciones geoldgicas

sufriendo un proceso de mineralizacion”.

El contenido energético de la biomasa procede, en Gltima instancia, de la energia
solar que los vegetales fijan en la fotosintesis y convierten en energia quimica.
Rompiendo los enlaces de los compuestos orgéanicos, con la generacion de azlcares,
diéxido de carbono, agua, absorcién de luz solar, pigmentos, una determinada

temperatura, que convergen en la combustion, se completa el proceso fotosintético.

La biomasa, en cuanto energia renovable, acumula la energia generada durante el
periodo del crecimiento del olivo y, a través del proceso quimico, esta energia acaba
liberandose y produciendo calor y energia mecanica. Respeta el medio ambiente ya que
la biomasa es la fuente de energia completamente neutra. EI CO2 emitido en su
combustion es previamente absorbido en la atmésfera durante su crecimiento vegetal,

no produce olores; no conlleva riesgo de explosion; no genera incendios.

La Directiva 2009/28/CE, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del uso de
energia procedente de fuentes renovables, por la que se modifican y derogan las
Directivas 2001/77/CE y 2003/30CE, ofrece una definicion de biomasa con aceptacion
universal en términos de “la fraccion biodegradable de los productos, desechos y
residuos de origen bioldgico procedentes de las actividades agrarias (incluidas las
sustancias de origen vegetal y animal) de la selvicultura y de las industrias conexas,
incluida la pesca y acuicultura, asi como la fraccién biodegradable de los residuos

industriales y municipales”. (Union Europea 2009).

Es comun considerar tres grupos de fuentes para aprovechamiento energético: la
biomasa natural que se produce sin intervencion humana, como flora terrestre, aunque
conviene tener en cuenta que un hipotético aprovechamiento descontrolado puede dafiar
el ecosistema; la biomasa residual procedente de recursos organicos agricolas y

forestales —incluso industriales y ganaderos-, asi como la generada por acciones

14
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organicas humanas en la vida cotidiana; y la biomasa producida por cultivos que tienen

como finalidad la produccion de energia.
El Plan de Energia Renovable (PER) 2011-2020 la cataloga asi, segun su uso:

e “Biomasa Térmica: aplicaciones tecnologicas dedicadas al suministro de calor
para calefaccion, produccion de ACS y/o procesos industriales. Esta claramente
dividida en aplicaciones para edificios y otros y aplicaciones para procesos
industriales. Los tipos de biomasa mas comunes en los usos térmicos proceden
de las industrias agricolas (huesos de aceitunas y céscaras de frutos secos), de
las industrias forestales (astillas, virutas...) y de actividades silvicolas y de
cultivos lefiosos (podas, lefias...). Estos materiales se pueden transformar en
pélets y briquetas, astillas molturadas y compactadas que facilitan su
transporte, almacenamiento y manipulacion.

e “Biomasa eléctrica: aplicaciones para generacion de energia eléctrica tanto de
forma exclusiva como mediante sistemas de cogeneracién o sistemas de co-
combustion” (IDEA, 2011: 142)

La biomasa agricola derivada del olivar, incluye residuos organicos y restos

vegetales que se encuentran en los subproductos del olivar, como ejemplifica la poda.

Esta biomasa es especialmente valiosa no sélo porque el aceite de oliva es un
producto gastronémicamente muy apreciado sino también porque, como queda dicho,
produce subproductos con interesantes y productivas posibilidades energéticas.
Efectivamente, mediante el uso de las tecnologias convenientes se pueden producir
tanto energia térmica como eléctrica, e incluso biocarburantes para el transporte. De ahi
que la poda del olivar, el orujo, orujillo, hueso de aceituna y la hoja del olivar nos sean
de especial utilidad porque facilitan las energias alternativas renovables, saludables y
limpias

Cada vez son mas los expertos y especialistas que consideran que Europa podria
autoabastecerse con energia renovable durante dos tercios de los dias del afo, utilizando
la mayoria de ellos, la biomasa de manera exclusiva la biomasa. Javier Diaz, Presidente
de Avebion (Asociacion Espafiola de Valorizacion Energética de Biomasa) asegura que
“la bioenergia es la fuente de energia renovable mas importante de Europa. Ya esta

cerca de sobrepasar al carbon para convertirse en la primera fuente de energia
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autoctona”. La Unidn Europea, para 2020, se ha fijado como objetivo energético de

alcanzar el 20% de produccion de energia a partir de renovables.

En Espafia el incremento energético del consumo de la biomasa, exponecialmente,
tiende a incrementarse. Entre 2008 y 2016 el numero de instalaciones creci6 desde algo
méas de 10.000 hasta superar las 200.000. Jorge Herrero, Director de Proyectos de
Avebion, recuerda que, entre 2000 y 2015, la biomasa ha pasado de aportar del 3°2 al
6% de energia primaria consumida en nuestro pais. Segun datos facilitados por la
Diputacion Provincial de Jaén, el 80% de la biomasa procedente del olivar (hueso de
aceituna, pélets, astillas...), disponible en Andalucia, se encuentra en la provincia de

Jaén.

Cuadro 1.- PROCESOS de TRANSFORMACION de la BIOMASA

/ |

Extraccion
directa

Aceite de Densificado Combustion Pirdlisis Gasificacion Digestion

oliva

anaerobia
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Cuadro 2.- APLICACIONES de la ENERGIA de la BIOMASA

Generacion de electricidad

Biocarburantes
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Cuadro 3.- EL POTENCIAL de BIOMASA EN ANDALUCIA

Datos publicados por la Agencia Andaluza de Energia en diciembre de 2017
asciende a 3955 ktep

Toneladas Ktep

Residuos agrarios Olivar 2.524.419 803
Biomasa agricola 4.606.473 1.322
Total potencial biomasa en Andalucia 20.159.249 3.955

Cuadro 4.- PLANTAS DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA CON
BIOMASA

Datos publicados en diciembre de 2017 por la Agencia Andaluza de Energia

Industria biomasa Potencia Tipo de Tipo de central
Municipio/Provincia biomasa
Puesta en servicio
Agroenergética Baena 25 Oruijillo Cogeneracion con
Baena (Cordoba) Astilla biomasa
2002
Bioenergética Egabrense Cabra 8 Oruijillo Generacion
2006 Astilla
Severaes 01 Poda de Generacion
Cafiete de las Torres (Cordoba) olivo
2009
Bioenergia Santa Maria 1473 Orujillo Cogeneracion con
Palenciana (Cdrdoba) Astilla biomasa
2007
El Tejar Autogeneracion Orujillo Cogeneracion con
Palenciana (Co6rdoba) biomasa
1999
Vetejar 12°9 Oruijillo Generacion
Palenciana (Cdrdoba) Astilla
2000
Biomasa Puente Genil 982 Orujillo Generacion
Puente Genil (Cérdoba) Astilla
2006
Ence | 40792 Astilla Generacion
San Juan del Puerto (Huelva)
2009
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Ence Biomasa 50 Astilla Cogeneracion
San Juan del Puerto (Huelva)
2012
Tradema 2 Astilla Cogeneracion con
Linares (Jaén) biomasa
2001- Parada
Bioenergética de Linares 15 Orujillo Generacion
Linares (Jaén) Astilla
2009
La Loma 16 Orujillo Generacion
Villanueva del Arzobispo (Jaén) Astilla
2002
Aldebaran Energia Guadalquivir 6 Poda olivo Generacion
Andujar (Jaén) Astilla
2010
Fuente de Piedra 804 Orujillo Generacion
Fuente de Piedra (Malaga) Astilla
2004
Extrago 915 Orujillo Generacion
Villanueva de Algaidas Astilla
2003
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Cuadro 5.- BALANCE DE MASAS DEL PROCESO DE LA INDUSTRIA DEL
ACEITE

Datos publicados por la Agencia Andaluza de Energia en 2017

1 TONELADA DE

ACEITUNA

0°27 toneladas 0°73 Toneladas
de aceite de orujo
(27%) (73%)

0°083 toneladas 07010 toneladas
de hueso de aceite

(11°5%) (1°5%)
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8.- SUBPRODUCTOS DEL OLIVAR QUE GENERAN BIOMASA

La principal riqueza de Jaén, el olivar y las industrias derivadas, tiene como
riqueza contrastada y potencial la biomasa. El olivo, ademéas de la produccion del
valioso aceite, ofrece subproductos con un extraordinario contenido energético que
[lama a reemplazar los combustibles fésiles por los renovables. Esto viene motivando la
proyeccion de la tecnologia sobre la energia térmica, la eléctrica y los biocarburantes

para el transporte.

La mejora en la gestion de los subproductos del olivar son claves, como advierte
el profesor José Antonio La Cal, para su integracién en la cadena de valor del Aceite de
Oliva Virgen Extra. “El sector oleicola se enfrenta a un conjunto de retos tales como la
calidad, la internacionalizacion o la sostenibilidad, entre otros, con la finalidad siempre
de incrementar la rentabilidad de los agricultores y de mejorar la eficiencia de todos los
procesos que estan asociados, directa o indirectamente, a la produccion de aceite de
oliva, tanto en las explotaciones como en las industrias de transformacién (almazaras y

extractoras de aceite de orujo, principalmente)”.

Segin la Agencia Andaluza de la Energia “las industrias derivadas del olivar
generan una serie de subproductos con un contenido energético importante. Mediante
una tecnologia adecuada, puede obtenerse a partir de ellos tanto energia térmica como
eléctrica e incluso biocarburantes para el transporte. Los subproductos susceptibles de
valorizacion energética son el orujo, orujillo, el hueso de aceituna, la hoja de almazara 'y

la poda del olivar”.
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Cuadro 6.- MATERIAS PRIMAS Y SUBPRODUCTOS DEL OLIVAR

[ ALMAZARA ] [ ACEITE de OLIVA

Restos de hojas [ Orujo y alpeorujo ] [ Hueso de aceituna ]
y ramas finas

Aceite de orujo

[ Extractora ]—» de oliva

Orujillo Hueso de
aceituna
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8.1. La poda

La poda, al igual que el abonado, las labores y los tratamientos fitosanitarios, tiene
como objetivo principal incrementar la produccién de fruto. Las ramas y los ramones

mas finos se queman para regenerar organicamente el suelo y mejorar sus propiedades.

Puesto que este olivar se destina a la obtencion del aceite de oliva, y no a la
aceituna de mesa, la poda se planifica para llevarla a cabo cada dos afios. Una poda
adecuada, asi como los orujos, el orujillo y el hueso, valoriza el olivar desde la

perspectiva de la contribucion energética.

Para evitar restos lignocelulésicos que propagan enfermedades como el
“barrenillo”, pequefio escarabajo de color oscuro que busca la madera y la ataca,
acudiendo en masa a reproducirse. Para afrontar este peligro se han realizado dos
procedimientos, uno de corte mas tradicional, empleando tratamientos como dimetoato
o formation, otro méas operativo, que es el que finalmente se ha impuesto, el de guardar
la poda en un recinto cerrado para impedir el paso del “barrenillo” y el de quemar en el
propio olivar, primero las ramas mas finas, y poner a disposicion de los miembros de la

comunidad los troncos més gruesos para combustibles de chimeneas.

Las astillas finas 0 madera triturada, desmenuzada por medios mecanicos, suelen
ser piezas de unos tres centimetros. Constituyen el combustible barato y no es necesario
talar olivos. Entres sus ventajas estan el de producir calor comodo de forma automatica

y resulta muy barato para grandes superficies.

Como opcién de futuro, cada vez se valora mas el uso de la astilla de la poda
como combustible para la generacion eléctrica a través de empresas de servicio que la
comercializan teniendo en cuenta los aspectos econémicos prescritos en el Real Decreto
661/2007, asi como la necesidad de introducir nuevas fuentes de biomasa en plantas de
generacion eléctrica. El Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, es normativa de gran
calado ya que regula la produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia

renovables, cogeneracion y residuos.

La lefia del olivo troceada viene siendo utilizada cada vez mas en estufas de
domicilios particulares y edificios institucionales. Las ventajas de la calefaccion de lefia
residen en el bajo precio de este combustible motivado por la produccion,
disponibilidad y comercializacién de la materia prima tanto a nivel local como

provincial..
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Los pélets de madera son identificados como piezas residuales secas, obtenidas
sin tratamiento del serrin y de las virutas, prensadas en forma cilindrica con didmetro de
cuatro a diez milimetros y longitud aproximada de diez a cincuenta milimetros. Sus
formas cilindricas las adquieren por presidn mecanica, usando materiales naturales
como aglutinante, sin aditivos artificiales. Se trata de un combustible de gran calidad,
homogéneo y normalizado. Entre sus ventajas se cuentan que precisa poco espacio de

almacenamiento y el suministro de calor es completamente automatico.

El Decreto de 2014 ha supuesto un cambio radical al contemplar la retribucion de
la electricidad generada con las energias antes incluidas en el Real Decreto 661/2007,
denominado de régimen especial. En cambio, en el Real Decreto de 2014 se elimina la
separacion entre el régimen ordinario y el especial y se les otorga a las energias
renovables, cogeneracidén y residuos, una retribucion especifica. No obstante, este
Decreto no desarrolla adecuadamente la generacion eléctrica con biomasa, por lo que al
no haber actualmente las suficientes empresas eléctricas con biomasa y es limitada la

posibilidad de venta, la quema y el aporte al suelo sigue siendo una opcion interesante.

8.2. El orujo

El subproducto orujo forma parte del proceso de obtencién del aceite de oliva en
las almazaras, principalmente por centrifugacién, y en un reducido numero, por

prensado.

El orujo generado se almacena en las almazaras para un procesado posterior de
segunda centrifugacion, mediante procesos fisicos o quimicos en las extractoras para la

obtencion de aceite de orujo.

La extracciéon por medios fisicos se realiza mediante centrifugadoras horizontales
0 decanters. Se utiliza un tambor cilindrico-conico de eje horizontal que gira a gran
velocidad, sometiendo el orujo a centrifugacion. La separacion del aceite de orujo se

produce por diferencia de densidad.

El proceso de extraccion de aceite de orujo por medios quimicos se basa en una
extraccion solido-liquido en la que el aceite de orujo es extraido mediante el disolvente
organico hexano. Cuenta con una fase previa de remolido. Dos fases fundamentales son

el secado del orujo y la extraccidon propiamente dicha. La fase de secado se realiza en
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secaderos rotativos y continuos por la que se hace una corriente de aire caliente a alta
temperatura. La fase de extraccion quimica comprende dos sistemas, los discontinuos y

los continuos, afiadiendo hexano para macerar el orujo y actuar como disolvente.

Una opcidn alternativa es destinar el orujo repasado a la produccién de energia
eléctrica, previo secado hasta una humedad de 40% para facilitar la combustion.

Actualmente, en Andalucia, el 30% del orujo se somete a este procedimiento.

8.3.- El orujillo

El orujo, una vez secado y sometido al proceso de extraccion de aceite, se
transforma en orujillo. Se trata de un subproducto con una humedad media que varia
entre 19% y el 12% y su poder calorifico que presenta propiedades como combustible,
se sitla entre 4.100 y 4.200 kcal/kg en base seca, lo que le confiere un elevado valor
como combustible. Su fraccion seca estd compuesta por piel (15-30%), hueso (30-45%)
y sélidos finos de pulpa (320-50%) (Cruz, 2006). Puede utilizarse tanto para generacion

de energia térmica en industrias como para generacion de energia eléctrica.

Parte del orujillo generado se autoconsume en las calderas de las propias
extractoras. El secado del orujo, cada vez mas, se realiza mediante cogeneracion con gas
natural, lo que supone una fuente de ingreso adicional para las extractoras por la
produccién y venta de energia eléctrica. La cogeneracion implica un menor
autoconsumo de orujillo en la extractora, lo que hace que quede disponible para otros

usos.

El uso del orujillo para el secado presenta el inconveniente de la elevada emision
de particulas, por lo que se requiere sistemas de captacion adecuados. También hay que
tener en cuenta la produccion de benzopirenos debido a las altas temperaturas

alcanzadas en la combustidn.

El orujillo no consumado para el secado del orujo se utiliza para la generacion de
electricidad, en las plantas de biomasa, en centrales con tecnologia de turbina de vapor

13 ubicadas en el complejo agroindustrial de la extractora.

Segun datos de la Agencia de la Energia de Andalucia, en 2015, el consumo de
orujillo en las plantas andaluzas de produccion eléctrica, ascendié a 542.000 toneladas.

El orujillo excedente en Andalucia se exporta a otros paises.
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8.4.- El hueso de la aceituna

La aceituna estd compuesta por un 85% de pulpa y un 15% de hueso, un
combustible de unas magnificas caracteristicas por la elevada densidad, humedad media
del 15%, granulometria muy uniforme y poder calorifico de 4.440 kcal/kg en base seca.

El hueso de aceituna es un residuo de la produccion del aceite de oliva y el
principal componente sélido que contiene el orujo generado en las almazaras. El hueso
debe ser separado de otros residuos como la piel y la pulpa. Se puede extraer mediante
procedimientos fisicos. Un inconveniente de la extraccion del hueso de aceituna del
orujo es que se produce un aumento de la humedad, lo que implica que las extractoras

tengan que aplicar mas energia en el secado del orujo antes de la extraccion del aceite.

Aungue no es un combustible densificado tiene un contenido energético mayor
que el de los pellets a lo que hay que afadir su menor tamafio lo que minimaliza el
almacenamiento y favorece el suministro de calor automatizado. Es muy adecuado para
usos termicos, tanto en el sector industrial como domeéstico y residencial. Se maneja
bien, produce bajas emisiones de particulas en su combustién y sus condiciones
inodoras. Su poder calorifico es el de 1kg de hueso de aceituna produce 52 kWh lo que
equivale a 0'52 | de gasoleo para calefaccion. Se ha empleado como combustible en
aplicaciones térmicas en la propia industria del olivar —entamadoras, almazaras y

extractoras-, asi como en otros sectores —agropecuario, alimentario, ceramico.

La bioabsorcion del hierro por el hueso de la aceituna se ve afectada por
diferentes factores sobre todo por el tamafio de las particulas del hueso, lo que indica
que la absorcion ocurre en la superficie externa del hueso. Se trata de un material no

POroso

8.5.- El hojin

El hojin lo componen restos de hojas y ramas finas. Se genera en las almazaras y
entamadoras durante el proceso previo de limpieza de aceituna procedente del campo.
Para la obtencion del aceite se separa la hoja de olivo, aproximadamente un 8% de la

aceituna moldurada.
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Tradicionalmente, cuando la hoja esta verde y procede del arbol, se ha utilizado
para la alimentacién de la ganaderia, a pesar del sabor amargo que las hojas producen en

los animales.
Su uso pierde valor cuando se recoge del suelo.

Actualmente se emplea también para producir compost y otros residuos organicos.
También se esta indagando su uso energético, a pesar del grave inconveniente de su
contenido en humedad, en torno al 40%, Su poder calorifico se encuentra en torno a

4.378 kcal/kg de materia seca.

9.- SUSTITUCION DE LA CALDERA ACTUAL POR UNA CALDERA BIOMASA
9.1.- Caldera actual del IES Auringis
« BOMBA:
o Marca: FERROLI. Comprada en Villayuda (Burgos).
o Fecha de homologacion y puesta en marcha: 1978.
o Potencia: 20.002 kcal/h

o Tipo: Gasoil quemador (o fuel).

o CALDERA:
o Afo: 1978
o Caudal Kg/h 45 100
o P.hogar.mmca 90 0

o Potencia Kcal.h x 103

= Caldera grande, 530.000.

= Caldera pequefia, 20.000.
o Kilovatios 533 1184
o Intensidad 76 51
o Combustible viscosidad maxima 5’5

o Csta 37°8.c
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« Precio del gasoil: 0°59 euros el litro.

« Gasto en el actual curso académico 2017/2018: 7.000 euros por 12.000 litros de

consumo de gasoil.

« Contrato de mantenimiento por curso con la empresa Oteoclima: 1000 euros.

9.2.- Datos climaticos de la ciudad de Jaén

Las diferencias entre estaciones son muy marcadas en la ciudad de Jaén. Segun la

13

clasificacion de Koppen, Jaén puede encuadrarse dentro del clima Cs: “...es el clima

subtropical clésico, con escasa lluvia en veranos e inviernos, himedos y moderados...”,

aunque mas exactamente habia que clasificarlo como Csa, “el clima de los olivos™.

Cuadro 7.- TEMPERATURAS MEDIAS EN JAEN POR ESTACIONES

Fuente: “Jaén. Coleccion Nuestra Andalucia. Editorial Andalucia. Granada

35

30

25

Invierno Primavera ‘erano Otofio

Jaén disfruta de temperaturas medias anuales templadas. En un dia pueden existir
diferencias de temperaturas de hasta 10°. En invierno la temperatura puede oscilar en
una media que va de los 5° a los 14°5° y no suele bajar por debajo de los 0° en dias
especialmente frios; en primavera de los 11° a los 23°;, en verano de los 19° a los 34°, si
bien, en dias especialmente calurosos, puede alcanzar los 42° en otofio, las

temperaturas en la capital suelen oscilar entre 10° y los 20°
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Cuadro 8.- TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS MENSUALES EN JAEN

40 1

201

20/ 4 \

Maximas ™ Minimas " Mensuales

TEMPERATURAS MEDIAS M.ﬁ.’XIMRS, MINIMAS Y MENSUALES
FUENTE: ANUARIO ESTADISTICO DE ANDALUCIA, 1.992

9.3.- Nueva caldera alternativa

El aprovechamiento de los subproductos secundarios de origen biomasico,
generados por la poda del olivar y por la obtencién del aceite de oliva y de extraccion
del aceite de orujo, asi como el hueso de aceituna, marca el presente y el futuro de la

energia en Andalucia y Espafia.

Existen diferencias importantes entre el funcionamiento de las calderas
convencionales que emplean combustibles fosiles y las calderas de biomasa. En éstas,
los sistemas de calor se disefian teniendo en cuenta la inercia de la combustion de la
biomasa, que hace que, cuando se apaga la caldera, siga produciendo calor hasta que se
apaga totalmente. Este calor residual demanda depdsitos de inercia que actla como

acumuladores.

La durabilidad y eficiencia del sistema demanda la reduccion de los arranques y
paradas de las calderas de biomasa. Por eso tienen menor potencia instalada y mayor
volumen de acumulacion de agua caliente, Asi se puede operar de continuo durante mas
tiempo, se aprovecha la inercia del combustible y se complementa la produccion, en

momentos de mayor necesidad, con depdsitos térmicos.
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Las ventajas que aportan el funcionamiento de una caldera de biomasa, frente a la

utilizada actualmente en el centro educativo alimentada con gasoil, son:

e Contribucion a la conservacion del medio ambiente ya que las emisiones a la

atmosfera son inferiores a las de los combustibles sélidos.

e Reduccion de emisiones contaminantes como las de dioxido de carbono (CO2),

mondxido de carbono (CO) y didxido de azufre (CO2). El bajo contenido en

azufre, nitrogeno y cloro de la biomasa hace que disminuya considerablemente

el efecto invernadero. El factor de emisiones de CO2 del gaséleo C es de 2°66

Kg por cada litro de gas6leo consumido.

Cuadro 9.- COMPARACION DE CARACTERISTRICAS DE COMBUSTIBLES

Gasoleo Biomasa
Carbono (%) 86700 50700
Hidrégeno (%0) 11710 550
Nitrogeno (%) 100 100
Azufre (%) 080 0°20

Otras ventajas adicionales de la biomasa:

e Fuente de energia segura, no produce incendios ni explosiones.
e Disminucidn del gasto en energia por el coste mas asequible de productos de la
biomasa y mantenimiento mas barato.

e Estabilidad del precio de biomasa en Jaén y Andalucia.

e Instalaciones silenciosas, no produce ruidos significativos..

e Limpieza y bajo impacto de olores.

¢ Reciclaje de residuos y subproductos agrarios.

e Promocion de la limpieza y sostenibilidad del olivar.

e Proceso tecnoldgico: caldera con alto rendimiento y combustible facil de
manejar.

e Produccion de combustible derivado de la biomasa en Jaén y Andalucia (el

gasoleo se produce en otros paises).
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9.4.- Condiciones del edificio

El Instituto Auringis, inaugurado a principios de la década de 1980, consta de un
edificio que contiene 35 aulas, biblioteca, laboratorios, sala de profesores, sala de
alumnos, conserjeria, 4 despachos, 12 departamentos didacticos, oficina, conserjeria

cafeteria, patios de recreo y gimnasio.

La disponibilidad requerida de las instalaciones de calefaccion es de lunes a
viernes, de las 8:00 horas a las 14:00 horas y 45 minutos; y, los martes, por la tarde, de
las 17:00 a las 20:00 horas.

La urbanizacion del emplazamiento contard con ampliacion del acceso para
vehiculos de grandes dimensiones y dotado de cierre perimetral. Dispondra asi mismo
de red eléctrica de baja tension conectada con el cuadro general; alumbrado exterior e
interior, mediante redes enterradas; instalaciones de proteccion contra incendios; y
saneamiento de pluviales (cunetas, canales, rejillas, sumideros). El agua de
abastecimiento, tomada de la red de agua potable existente, estard compuesta de

valvulas, tuberia de PEAD Yy arquetas.

9.5.- Sala de calderas

La superficie para la instalacion debe ser aproximadamente de 25 m2. La nueva
caldera no debe ser de excesivas dimensiones, puede medir de longitud x alto x ancho =
6,05 x 4°85 x 230 m.

La calefaccion con biomasa tiene mayores exigencias de espacio que la actual de
sistema convencional. La sala de maquinas debe contar con camino desde el exterior al
interior; espacios libres para llevar a cabo operaciones de mantenimiento; la altura de la
sala debe oscilar entre los 2°50 y los 300 metros de altura; espacio libre en el frente de
la caldera de 1 metro; espacio suficiente para la retirada de las cenizas y el acceso a la
camara de combustion de la caldera; debe haber al menos, 80 centimetros, entre la

caldera y los muros laterales para hacer tareas de mantenimiento.

El habitaculo de la caldera debe ser amplio y estar bien aireado. La ubicacién de
la sala de calderas serd en el lugar actual aunque habra que ampliar el espacio. Se

dispone de recurso espacial, actualmente ocupado como aparcamiento de coches del
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profesorado. Se utilizardn contenedores normalizados para la sala de calderas y el silo

de alimentacion de combustible.

Segun el Cédigo Técnico de Edificacion estas deben ser las condiciones de

seguridad de la sala de calderas:

e Esta sala no se utilizara para otros fines.

e Elacceso a la sala de maquinas debe realizarse a través de una puerta doble.

e Permeabilidad de las puertas.

e Dimensién adecuada de la puerta de acceso.

e Apertura facil de puertas.

e Ventilacion no comunicada con locales cerrados.

e Cerramiento sin filtraciones de humedad.

e Sistema eficaz de desagtie por gravedad.

e lluminacion suficiente para tareas de inspeccién y mantenimiento.

e Interruptor general cerca de la puerta principal de acceso.

e Motores y transmisiones suficientemente protegidas.

e Pasos y accesos libres para permitir el movimiento de personas y equipos.

e Conexion accesible entre generadores de calor y chimenea.

e Tabla de seguridad en la sala de calderas (prohibicién de entrada a toda persona
ajena; plano con esquema de la instalacion; listado de teléfonos de bomberos y
de servicios;  nombre, direccion y teléfono de la persona encargada;
instrucciones para parada de instalacion en caso de emergencia; indicacion de

los puestos de extincidn y extintores).

9.6.- Caldera de biomasa

El alcance de las bases técnicas en relacion con el combustible debe partir de las
condiciones de biomasa; el poder calorifico y la densidad del combustible. Inicialmente
se reutilizaran las instalaciones para el edificio consumidor. La caldera debe cumplir la
funcién de calefaccion para el conjunto del edifico y agua caliente para las duchas del

gimnasio.
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La caldera debe estar equipada con un sistema de alimentacion adaptable. Debe

contar con automatizacion del funcionamiento, limpieza automatizada de la zona de

combustion y de los intercambiadores asi como un éptimo rendimiento.

El control de tipo Lambda propicia la regulacion automatica de la combustion y

de los gases de salida, garantizando asi una buena combustion, ahorro de combustible y

una minima emision de gases. El control, si se integra en la caldera, sirve como unidad

de regulacion tanto de la maquina y de la temperatura de retorno y de los depdsitos de

inercia. Ofrece también control de agua caliente y es util para programar la situacién en

los periodos de vacaciones.

9.7.

Ademas de la certificacion CE, debe contar con el siguiente sistema de seguridad:

Interruptor de flujo en el interior de la caldera.

Mecanismo de interrupcion de combustidn en caso de alcanzarse temperaturas
superiores a las establecidas.

Dispositivo del retroceso de la llama hacia el silo de almacenamiento de la
biomasa.

Vélvula de seguridad de descarga hacia un sumidero.

Eliminacion del calor residual mediante los depositos de inercia.

Vaso de expansion.

Equipos auxiliares

La instalacion de la caldera multicombustible debe contar so sistemas auxiliares
asociados como mdédulo de combustién con aberturas para limpieza y control,
acero de aleacion resistente a altas temperaturas, sistema de recogida de cenizas
por vibracidn, regulacion variable del flujo aire y encendido de aire mediante
soplador de aire caliente; modulo intercambiador de calor; sistema automatico
de limpieza del intercambiador; extractor de cenizas; control de combustion;
regulador de la aspiracion; seguridad de incendios en el retorno; recogedor
automatico de cenizas; regulacion para depoésito de inercia; ciclon de humos;
valvula reguladora para evitar descensos excesivos de la temperatura de retorno;

regulador de tiro.
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Los depdsitos de inercia tienen como objetivos recuperar el calor de las brasas y
optimizar los arranques y paradas, mejorando el rendimiento de la caldera.

Los depdsitos de expansion de la caldera detectan los cambios de temperatura y
su incidencia en los cambios de presion.

Los componentes hidraulicos comprenden tuberias, accesorios, colectores,
instrumentos de bombeo y valvulas.

La calidad de la red de tuberias esta prescrita en las normas UNE 19040 y UNE
19041. Deben estar aisladas para evitar condensaciones y pérdidas térmicas y
protegidas contra la intemperie. En la reposicion de tuberias se tiene en cuenta
que sean impermeables y que estén debidamente aisladas; los tubos internos
pueden ser de material PE-Xa segun DIN 16892 y DIN 16893, con capa contra
la difusion de oxigeno en EVOH Yy resistencia quimica a la corrosion. Para el
aislamiento del tubo interno se puede utilizar material PE-X con absorcion de
agua menor de 1% segun DIN 53428. Para la cubierta exterior, material PE-HD,

sin soldadura.

e Los accesorios adecuados pueden ser de fundicion.

e El equipo de bombeo, en el circuito hidraulico, tiene como mision impulsar el

agua caliente y garantiza el retorno del agua fria.

e Las valvulas de corte se deben situar a la entrada y salida de los equipos; la

valvula de seguridad actla sobre el agua que sale del circuito; la valvula
antirretorno impide la circulacion del agua en sentido contrario al necesario; las

valvulas de tres vias, regulan la circulacion de diferentes conducciones.
En cuanto a medidas de seguridad de utilizacién, deben fijarse las siguientes:

Ninguna superficie debe alcanzar temperaturas superiores a 60° si bien una
excepcion la pueden constituir los mecanismos emisores de calor.

Las superficies calientes de unidades terminales accesibles no deben alcanzar los
80°.

Los equipos y aparatos deben posibilitar y no entorpecer la limpieza, el
mantenimiento y la reparacion.

La instalacion de las tuberias deben permitir la accesibilidad al conjunto de

instalaciones.
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9.8.- Chimenea de evacuacion de gases

e La chimenea es un elemento importante en este tipo de calefaccion. Cumple las
funciones de expandir los humos y, mediante un tiro adecuado, de asegurar el
buen funcionamiento de la caldera. La chimenea debe tener un buen aislamiento
térmico y capacidad para evitar que la temperatura de los humos baje el nivel de
compensacion. Las chimeneas de acero inoxidable dan buenas prestaciones.
Requieren una limpieza profunda, con deshollinador, al menos una vez al afio.

e EIl tramo horizontal o enlace debe ser lo méas corto posible y, al mismo tiempo,
accesible, para facilitar su limpieza. Debe contar con pendiente aproximada de
un 3% para facilitar la recogida de los condensados.

e Puede ser importante la disposicion de piezas excéntricas que impidan la
formacion de bolsas de gases.

e Se puede disponer de piezas en forma de T, colocadas en la union entre el tramo
horizontal y el tramo vertical o principal, para evitar la formacion de
turbulencias.

e Se debe contemplar la habilitacion de un espacio para la recogida de hollin,
condensados y agua de lluvia, Gtil también para la limpieza y manguito de
drenaje.

e Enlo posible no se deben producir cambios de direccion.

e La colocacion de la boca de salida de los humos debe estar concebida para evitar
la contaminacion de gases, vapores y particulas.

e La chimenea debe proveerse de aislamiento térmico para evitar el enfriamiento

de los humos.

9.9.- Silo del combustible

La caracteristica principal del silo de combustible debe ser la ausencia de
humedad. Su funcion originaria es la de almacenar huesos de aceituna o pélets. Debe
superar los 20 m2 de superficie y, como figura geométrica, se puede optar por un
hexagono con diagonales y estar conformado por paredes de larix. Se debe procurar que
cuente con dispositivos para una alimentacion adecuada, extractor sin fin y rotativo en
lamas y disco. Un acumulador inercial favorece la autonomia, especialmente en los dias

menos frios. Si se dispone una puerta-tejado automatica con mando a distancia para
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carga, sera mas facil evitar filtraciones de polvo que afecten negativamente a otros
espacios. Algun mecanismo de aviso debe advertirnos el momento en que el silo se haya

completado.
Cuadro 10.- VOLUMEN DEL SILO POR KW DE POTENCIA INSTALADA (M3/kw)

Elaborado a partir de los datos publicados por: Guia Técnica. Instalaciones de biomasa

térmica de edificios. IDEA (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia).

Mayo 2009
Hueso de
aceituna 650 18.000 0730 0748 07023
Pélets de
madera
Astillas de 250 13.000 1°10 1777 0084
madera (1500 horas)

Segun establece el Reglamento de Instalaciones Térmicas de Edificios, el
almacenamiento de la biomasa debe tener capacidad para dos semanas. Puede contar
con dos falsos suelos inclinados para que los huesos de aceituna, o el pélet, se deslicen

hacia los tornillos sin fin.

Entre los requisitos de seguridad que se deben seguir, en el momento de

suministro de combustible, se contemplan:

e Caldera apagada durante el llenado del silo.
e Aspiracion del aire del silo para evitar incremento de las presiones.
e Limitacion de la presion del suministro para evitar dafios al silo.

e Proteccion de las zonas de impacto sobre las que se lanza el combustible para

evitar abrasion.
Entre las medidas de seguridad que se deben tener en cuenta figuran:

e Paredes, suelo y techo de almacenamiento impermeabilizado, capaz de evitar

filtraciones de humedad.
e En el almacén no se deben hacer instalaciones eléctricas.

e Latoma de tierra es fundamental para evitar chispas.
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e Se debe contar con mecanismo de vaciado del almacenamiento de combustible
en caso de emergencia o necesidad.
e Las paredes y las puertas deben ser fuertes y con capacidad de soportar la

presion del combustible almacenado en el silo.

9.10.- Proteccioén contra incendios

Ademas de la normativa especifica para uso del edificio, la proteccién contra

incendios la vertebran:

Extintores de polvo quimico polivalente de 6 Kg de eficacia minima 21 A-113B.

Extintor de CO2 de eficacia 34B en zonas de riesgo eléctrico.

La instalacion de alarma, compuesta por una red de pulsadores y sirenas

conectadas a una central de incendios.

Alumbrado de emergencia.

Sefializacién de salida y extintores.

9.11.- Aparatos de medicion

El equipamiento minimo de aparatos der medicion debe contar con:

Termdmetro en los colectores de impulsion y retorno.

TermoOmetros a la entrada y salida de los intercambiadores de calor.

Mandmetro en vaso de expansion.

Manometro para lectura de la diferencia entre aspiracion y descarga.

Pirémetro en la chimenea.
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Cuadro 11.- ELECCION DEL TIPO DE BIOMASA COMO COMBUSTIBLE

HUESOS DE ACEITUNA

PELETS DE MADERA

ASTILLAS DE MADERA

1° en orden de eleccion

2° en orden de eleccién

3° en orden de eleccién

e A partir de la produccion
de aceite de oliva.

e Muy utilizado en Jaén y
en Andalucia.

e Se tritura la materia prima

o Se realiza el secado.

e Cilindro de pequefio
tamafo de serrin prensado

e Combustible
estandarizado a nivel
internacional mediante
denominacién DIN PLUS

¢ Pequenios trozos de
madera.

e La materia prima se
somete a proceso de
secado para eliminar su
humedad y aumentar su

« Se limpia de pieles y Onorm. PCI.

Poder calorifico 18000 | Poder calorifico 16700 | Densidad

inferior (KJ/kg) 19000 | inferior (KJ/kg) energeética 900
(Kwh/m3 apilados)

Densidad aparente 670 | Densidad (Kg/m3) | 1000 | Contenido en 20%

(Kg/m3) 700 1400 | humedad 30%

Humedad base Longitud (mm) 50 | Dimensién

himeda (% en 10 | Diametro (mm) 1-4 | media de la 63 mm

masa) fraccion

CONDICIONES FAVORABLES

¢ Gran disponibilidad en
Jaén y en Andalucia.

¢ Bajo coste en la
produccién y en la
comercializacion.

e Buenas prestaciones como
combustible.

e Composicion
estandarizada

e Alto poder calorifico.

¢ Contenido bajo en cenizas.

e Descarga mediante
camiodn cisterna.

e Coste de produccion
inferior al de los pélets.

e Menor proceso de
elaboracion.

e Las astillas de primera
clase son de calidad.

CONDICIONES DESFAVORABLES

e Contenido en cenizas
superior al peélet.

e Precio superior a los
demas tipos de biomasa.

e Necesitan silos de
grandes dimensiones.

e Deben descargarse en el
silo con camion con
volquete.

9.12.- Normativa aplicable

e Real Decreto 314, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento Técnico

de Edificacion.

e Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de

Instalaciones Térmicas en Edificaciones. Y posterior rectificacion de 28 de

febrero de 2008. Entre sus prescripciones figuran:

o Mayor rendimiento energético en los equipos de generacion de calor y

frio, asi como los destinados al movimiento de fluidos.

o Mejor aislamiento en los equipos y conducciones de los fluidos térmicos.
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o Mejor regulacion y control para mantener las condiciones de disefio
previstas en los locales climatizados.
o Utilizacion de energias renovables, en especial la energia solar y la
biomasa.
o Incorporacion de subsistemas de recuperacion de energia y el
aprovechamiento de energias residuales.
o Desaparicion gradual de combustibles sélidos més contaminantes.
o Desaparicion gradual de equipos generadores menos eficientes.
Real Decreto 238/2013, por el que se modifican determinados articulos e
instrucciones térmicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios.
o Este Real Decreto surge de la necesidad de trasponer la Directiva
2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo del 19 de mayo de
2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios.
El Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE), establece las
condiciones destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene a
través de las instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria,
para conseguir un uso racional de la energia.
Otras normativas de la Comunidad Autonoma de Andalucia:
o Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Educacion.
o Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacion Urbanistica de

Andalucia.
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Cuadro 12.- VENTAJAS EMPRESARIALES, ENERGETICAS, AMBIENTALES,
SOCIALES Y ECONOMICAS QUE PUEDE COMPORTAR UN CAMBIO DE

USO DE ENERGIA EN EL IES AURINGIS

Ventajas

empresariales

e El Instituto Auringis, en cuanto empresa publica adscrita a la

Junta de Andalucia, debe preocuparse no sélo por la innovacion
pedagogica y los cambios organizativos en funcién del

aprendizaje y del éxito educativo de alumnado, sino también del
cambio del uso energético en sus instalaciones. Esto refuerza los

objetivos de excelencia y calidad del servicio publico que presta.

La experiencia obtenida puede exportarse a otros Institutos de la

red publica de la Junta de Andalucia.

La continuidad del uso de energias tradicionales conlleva

importantes problemas de presente y futuro:
o Disminucidn progresiva de de estas energias,
o Impacto negativo sobre el medio ambiente.
o Inseguridad en el abastecimiento energético.

Jaén cuenta con un gran remanente de biomasa en el olivar que

produce energia renovable que:
o No contamina.
o No se agota.
o Ayuda a detener el efecto invernadero.
o Es benefactora para la sociedad, el empleo y la economia.
o Permite ahorrar.
o Es sostenible.
o Dispone de capacidad para hacer frente a la demanda.

o Rompe la tradicion de la Revolucion industrial de

sobreexplotacion contaminante de la naturaleza.

e El uso de energias renovables propicia ventajas de tipo social,

economico y ambiental en beneficio propio y del entorno
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provincial y regional del Centro educativo.

Un Instituto saludable cuida de la naturaleza, innova
energéticamente, racionaliza y moderniza su consumo energetico
y ahorra recursos humanos, economicos y materiales con este

cambio.

Ventajas
energéticas

El consumo de energias fosiles nos sitda en un horizonte
problematico: ¢esta proximo el agotamiento de reservas? ;hasta
cuando la dependencia energética? ¢se seguira agravando la
dificultad del abastecimiento? ¢por qué seguir manteniendo e

incrementando la contaminacion?

Si mantenemos en nuestro micro espacio vital el modelo de
consumo energético tradicional, nos hacemos corresponsables de
la emision de CO2 a la atmosfera y, por tanto, de la lluvia &cida y

del efecto invernadero.

Las mas importantes caracteristicas de las renovables se pueden

resumir asi:
o Energias limpias ya que evitan la contaminacion.
o Proximidad entre la creacion de energias y el consumo.

o Menores costes de inversion y consumo que los de las

energias fosiles.

o Reducen la dependencia energética externa de grandes y

alejados centros de produccién de energias fosiles.

o Energias seguras que no suponen peligro para la poblacion, la

naturaleza o la atmosfera.

e La biomasa propicia un modo de producir energia que es

sostenible a corto, medio y largo plazo.

e El uso de las energias renovables, a partir de la biomasa del

entorno, es una alternativa real a la centralizacion de las fuentes

de energias fosiles y a su alta dependencia del exterior.
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e Las energias tradicionales se generan a través de procesos
geoldgicos muy lentos, a lo largo de miles y de millones de afios,
que generan importantes problemas medioambientales. En
cambio, la biomasa como combustible se puede producir y

renovar igual o superior al ritmo de su consumo.

e Las energias renovables son féciles de desmantelar y sus residuos

no se almacenan durante millones de afios.

e El transporte y el almacenamiento de las energias que se generan
en el interior del subsuelo fosil, como el petrdleo y sus derivados,
causan contaminacion en la tierra, el agua y la atmosfera y

propician el cambio climético negativo.

e Laobtencion de las energias renovables depende de fendmenos

naturales como la manipulacion de subproductos del olivar.

e Las energias renovables, al contrario que las fésiles, no nos
anuncian su fin, son inagotables, en tanto que el agua, el viento, el

suelo agricola... sigan existiendo.

e Estas energias, como la derivada de la biomasa, son limpias
porque su obtencion y explotacion no generan efectos negativos
como los de la combustion de los carburantes o los residuos

perjudiciales.

e Las energias renovables no se agotan cuando las consumimos

sino que se renuevan de forma natural.

e Como desventaja necesita mayor espacio para poder desarrollarse

(silo de almacenamiento).

e Las energias fosiles, tras su oxidacion por el oxigeno en el aire
durante la combustion, aumentan artificialmente el nivel de
dioxido de carbono de la atmdésfera, refuerzan el efecto
invernadero y generan calentamiento global. En cambio, cuando
se utiliza biomasa para la liberacion de la energia, el CO2 emitido

durante la combustidn, se restablece por las plantas durante su
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Ventajas
ambientales

crecimiento.

La energia derivada de la biomasa recicla y reutiliza sus residuos,

impidiendo asi que contaminen el agua y el suelo.

Estas energias renovables disminuyen los riesgos de incendios,
ayudan a combatir las plagas de insectos (como el barrenillo del

olivar) y ayudan a la proteccién de hierbas invasoras.

Las cenizas derivadas de la biomasa son vegetales y pueden
utilizarse como abono. Al qguemar no produce sulfuros (causantes
de la lluvia &cida), evita incendios y colabora con la limpieza del

olivar.

Ventajas
sociales

Las energias renovables dan lugar a la creacion de nuevas
industrias para obtener rendimiento energético de la biomasa y
otras formas de energia alternativas asi como a la creacion de
yacimientos de nuevos empleos directos e indirectos en los

sectores agricola e industrial.
Contribuye al desarrollo tanto en zonas agricolas como urbanas.

Aumentan las posibilidades de eleccion energética por parte de

los usuarios.

Se reduce el desequilibrio entre el consumo de energias fosiles y
energias renovables, lo que puede alterar las relaciones politicas y

comerciales a nivel internacional.

Mejoras en la salud individual y comunitaria.

Las grandes empresas que controlan las energias fésiles
condicionan el que los gobiernos impongan importantes
impuestos y tasas al desarrollo. Estos impuestos que tienen un
alcance universal sobre los ciudadanos, se reducirian con el uso
alternativo de energias renovables, asi como la disminucion del
gasto en infraestructuras que precisan la distribucién de esas

energias tradicionales.

e Los precios de las energias fosiles dependen de la ley de la oferta
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Ventajas
econémicas

y la demanda del comercio internacional que controlan las
multinacionales del sector. Los precios de las energias renovables,
si bien dependen del mercado de la oferta y la demanda,

conllevan posibilidades de abaratamiento de su uso y consumo.

Jaén y Andalucia se hacen mas autdnomas al romper con
dependencias externas de produccion y comercializacion de las
energias fosiles e impulsa un modelo econémico basado en la
produccion propia de energia renovable relacionada, en el caso

que nos ocupa, con el olivar.

Reducen los costes de transporte que ocasionan las energias

fosiles.

Al contrario que los derivados del petr6leo, el coste de la biomasa

depende menos de las fluctuaciones de precios.

La extension del olivar, tanto en Jaén como en Andalucia, y la
biomasa que produce, garantizan hacer frente al incremento de la
demanda en el mercado de energia, asegurando la estabilidad del
precio.

El combustible derivado de la biomasa es mas barato que los
combustibles fésiles.

Como desventaja puede considerarse la inversion inicial en
adquisicién de nueva caldera, acondicionamiento de la sala de
caldera o construccion de silo para guardar pellet o hueso de

aceituna.
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10.- CONCLUSIONES

10.1. Sobre la didactica de la historia y la cultura de la historia y la cultura

del olivo

Conocer la historia del olivo, en el contexto de la historia del Mediterraneo, es

adentrarse en el conocimiento del origen histérico de Occidente.

La cultura agraria olivarera ha sido impulsora de la cultura mediterranea y

occidental.

La evolucion de las técnicas, procesos y maquinarias aplicadas a la olivicultura

ha marcado la evolucion de la tecnologia productiva industrial.

Son muchos los pueblos, culturas y civilizaciones que han luchado y se han
turnado por el control de la comercializacidon colonizadora del Mediterraneo y
que han encontrado en el reconocimiento del olivo como base de la economia y

las relaciones humanas.

Jaén y Andalucia vienen ocupando durante siglos un papel protagonista en el
cultivo del olivar, la extraccion del aceite de oliva y la generacion de

subproductos olivareros.

El olivo marca hitos de unidad en el paisaje, la historia y el devenir social,

econdmico y cultural de nuestra comunidad.

Su incidencia en la poesia y el arte debe ser insertada en los procesos de

produccién social del aceite de oliva a partir del olivo milenario.

10.2. Sobre el medio ambiente

El olivar, en cuanto generador de biomasa y de recursos energeticos de origen
renovable, hacen de su cultivo y explotacion un recurso muy potente en la defensa

del medio ambiente.

El poder de fijacion de CO2 colabora también de forma importante a frenar

aspectos negativos del cambio climatico.
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e Es fundamental la sensibilizacion del alumnado sobre los aspectos positivos para
la proteccion del medio ambiente que comportan el cultivo del olivo y la

produccion de aceite, clave en la dieta mediterranea.

e EIl marketing debe contemplar los aspectos benefactores del olivar vinculados a la

defensa del medio ambiente.

e Lainnovacion tiene que ir a la par de la sostenibilidad. La productividad tiene que

ir asociada a la superacion del impacto negativo sobre el medio ambiente.

e La generacion de biomasa procedente del olivar supone una importante reduccién

en la emision de gases invernadero que genera la energia eléctrica convencional.

e La carestia de combustibles fosiles, la preocupacion por su agotamiento, la
proteccion ambiental -CO2 principalmente- y la dependencia energética de paises
con escasos recursos convencionales impulsan la introduccién en los Centros

educativos de Secundaria, de la necesidad del uso de las energias renovables.

10.3. Sobre la biomasa

e Argumentacion y sensibilizacion en la comunidad escolar de que la biomasa es
alternativa real y potencial a los combustibles fosiles. Es mas barata que el
gasoleo, el gas natural y la electricidad. Revaloriza los residuos. Implica una

tecnologia limpia, moderna y competitiva. Reduce las emisiones de CO2

o La biomasa estd formada por la parte sélida -piel, pulpa y hueso-, que contienen el
orujo vy la lignocelulésica de los restos de la poda. Hay, por tanto, que prestar una
especial atencion a estos subproductos que genera el olivar y la produccion del

aceite de oliva.

e Son iddneas las almazaras con espacio y maquinizacion suficientes para poder
Ilevar a cabo actividades compatibles con la elaboracion del aceite de oliva, como
la produccion de biomasa de calidad, el compostaje a traves de la mezcla de

residuos y subproductos o la generacion de la energia eléctrica o térmica.

¢ Necesidad de empleo de la biomasa como fuente de energia renovable que utiliza
formada por via bioldgica.
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e Sensibilizar sobre la importancia de obtener y emplear, a partir de la biomasa, una
serie de combustibles sélidos, liquidos o gaseosos para cubrir las necesidades

energéticas de confort, transporte, cocinado, industria y electricidad.

e Insistir en la importancia de utilizar los huesos de aceituna, los orujillos y otros
subproductos del olivo como materia prima de primer orden para la fabricacion de
biocombustibles solidos.

e La utilizacién generalizada de astillas y pellets para extraer biomasa y su
utilizacion no so6lo en chimeneas y hogares sino también un acondicionamiento

especial para su utilizacion energéetica como biocombustibles sélidos.

10.4. Sobre las alternativas en el sistema de calefaccion

e Una caldera de biomasa funciona igual que otra de combustibles fésiles: la
combustion se produce en un quemador; el calor obtenido se intercambia a través

de un circuito de agua.

e Una termoestufa o caldera de biomasa podria adaptarse al circuito de radiadores

del Instituto.

o La caldera del edificio de las aulas y biblioteca, deberia ser un alto rendimiento El
almacenamiento de la biomasa podria enterrarse, en big-bags, adaptando el
espacio en que actualmente esta ubicada la caldera de gasoil. EI almacén podria
llenarse mediante carga neumatica con manguera o trampilla para camién
volquete. El sistema de alimentacion a la caldera podria ser mediante tornillo sin
fin o sistema neumatico. Entre las ventajas de esta caldera con calefaccion
centralizada y distribucién por radiadores figuran: no hay limite a la potencia; los

equipos son compactos; los rendimientos elevados; y bajo el nivel de emisiones.

e En el gimnasio podria instalarse una estufa de pellets y construir, junto a
polideportivo, un sétano para el almacenamiento del pellet. Habria que construir
boquillas para la carga neumatica del pellet. EI deposito podria llenarse mediante
camion con volquete propiciando asi una descarga rapida y limpia. La carga
deberia ser méas bien automatica que manual para ahorrar fuerza de trabajo. El
hueso de aceituna seco es un recurso barato y eficaz. Entre las ventajas de la

estufa de pellets figuran la sencillez de la instalacion; carga desde tolva integrada;
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encendido automatico; programable; potencias desde 5 a 20 kw; bajo consumo;

control automatico de la temperatura; limpieza facil mediante un aspirador.

e EIl combustible empleado deberia ser de calidad. La utilizacion de biomasa con
humedad superior al 12% podria motivar problemas en los equipos y bajar su

rendimiento.

10.5. Sobre la poda del olivar

e La utilizacion de fuentes de energias renovables constituye la prioridad. La
biomasa derivada de la poda del olivar puede ser utilizada como fuente de

energia renovable para la obtencién de biocombustible.

e La lefia, o ramas de mayor calibre, separada del resto mediante el escamujado,

puede y debe encontrar aplicaciébn como combustible en el propio Instituto.

e La produccion de astillas normalizadas pueden emplearse en el sistema de
calefaccion central del Instituto y produccion de agua caliente para las duchas

del gimnasio.

e Los elementos de la poda no utilizados deben eliminarse, a la brevedad posible,

para prevenir la aparicién de plagas.

e La quema de los restos de la poda, en el propio olivar, implica mas
inconvenientes que ventajas en relacion con la conservacion del medio
ambiente: riesgos de incendio y erosion; pérdida de incorporacién al suelo de

materia organica; degradacion; pérdida de fertilidad; riesgo de desertizacion.

e La astilla de madera de fraccion gruesa es un excelente combustible para usos

térmicos en el Instituto, operada en una caldera y sala conveniente.

e Una posibilidad interesante para la destruccién de los restos de las podas es la
trituracién, reduciendo las ramas y lefias a trozos pequefios, impidiendo asi la

accion de la puesta de las hembras del “barrenillo”.

e El esparcimiento (sin quemar) de las astillas trituradas en el olivar dan lugar a
importantes ventajas agronémicas como el reciclado de nutrientes, la aportacion

de materia organica, la proteccion del suelo ante la erosion.
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Hay que tener en cuenta la lentitud del suelo para asimilar las materias
organicas, por lo que conviene que no sea excesivo el numero de astillas
depositado en el suelo del olivar. Hay que prevenir que el deposito excesivo de
astillas modifique las propiedades fisicas del suelo.

Si es posible, se debe evitar la mezcla del fruto caido con las astillas depositadas
en el suelo. Ademas, si se transportan astillas entre las aceitunas recogidas del
suelo, pueden perjudicar el proceso de molturacién en las almazaras e incidir

negativamente en la calidad del aceite.

Una opcion viable es encargar a una empresa agricola-forestal que dispongan de
capacidad para las tareas de astillado, recogida, transporte y tratamiento en

plantas de generacion de energia eléctrica, alimentadas con biomasa

La instalacion en el propio Instituto de un modulo de cogeneracion
termoeléctrica y térmica, compuestos por una unidad de gasificacion de astillas
de olivo y un grupo generador de gas. Puesto que la produccién propia de
astillas no seria suficiente, se podria completar con la compra de astillas

procedentes de podas en otros lugares.

Para abaratar costes, reducir la humedad final del producto y fijar actividades
agricola-industriales en el Instituto se propone la adquisicion (en su defecto, el
alquiler) de una astilladora de tambor con cuchillas.

Habria que presupuestar tanto la compra de la astilladora como la adquisicién de

maquinaria mévil para manipular la biomasa.

Habria que construir un almacén para guardar en condiciones éptima las ramas,

ramoén y troncos, escapando a peligros como los del “barrenillo”.

La biomasa procedente del astillado puede ser utilizado para su reconversion en

biocombustibles sélidos.

Aprovechamiento energético de las podas del olivar mediante gasificacion,
sometiendo a la biomasa a altas temperaturas, mediante un agente gasificante,

como el aire, para convertirla en energia eléctrica y térmica.

En todo caso los restos de poda, deben hacerse siempre de acuerdo con las

normativas medioambientales vigentes.

49



LAS ENERGIAS RENOVABLES Y LA EFICIENCIA ENERGETICA APLICADAS AL IES AURINGIS
Gabriel Urefia Rodriguez

Es necesario tomar como referencia la Norma UNE-EN 14961-4 referida al uso

no industrial de las astillas de madera.

10. 6.- Sobre el orujo y el orujillo

La parte del orujillo que no es consumido como energia térmica para el secado,

puede ser comercializado para fines industriales y para generacion de energia

eléctrica en las plantas de biomasa.

El orujillo debe revertir al Instituto como combustible.

Se debe llevar la aceituna para su molturacién a almazaras que dispongan de
extractoras con sistemas de generacion con gas natural para que los excedentes

Sean mayores.

Se debe de dar preferencia al proceso de dos fases (aceite y orujo graso y
himedo o alpeorujo) sobre el de tres fases; y de la aparicion de las centrifugas

en lugar de las prensas para la separacion de fases.

Se puede recurrir a la firma Oleicola EIl Tejar, en la provincia de Cérdoba, que
cuenta con una planta de generacion de energia eléctrica a partir de la

manipulacion del orujo himedo como combustible.

Se debe utilizar el orujillo como combustible en el Instituto teniendo en cuenta
que su humedad media es del 10% y sus propiedades de poder calorifico de
4200 kcal/kg en base seca

10.7.- Sobre el hueso de aceituna

Es una de las mejores biomasas por su alto contenido en lignina, poder
calorifico, pocas cenizas y buena conservacion. Se debe crear una caldera en el
Instituto para la produccion de energia térmica sustituyendo a otros

combustibles.

Hay que seqguir lo dispuesto en la norma de calidad UNE 164003, que ha
colaborado a la mejora de calidad de biocombustibles solidos.

La combustion de los huesos de aceituna minimiza las emisiones a la atmosfera.
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El Instituto debe utilizar los huesos de sus aceitunas molturadas e incluso

adquirir mas para producir energia en el propio Centro.

Se debe hacer seguimiento de la almazara para que el hueso extraido sea
convenientemente secado, se separe de la pulpa y los finos para obtener biomasa

normalizada.

Los parametros de calidad del hueso de aceituna limpia, comparados con otros
biocombustibles estandarizados y usados comercialmente, muestran que este
subproducto del olivar presenta unas éptimas propiedades para la obtencion de

energia eléctrica mediante procesos de combustion doméstica e industrial.

El hueso de aceituna puede usarse como bioabsorbente de iones metalicos.

Sobre el hojin

Hay que tener en cuenta el incremento de plantas de generacion de energia en
Andalucia que trabajan para la generacion eléctrica y combustible a partir de

subproductos como el hojin y de la superacién del problema de humedad.

Propuestas generales

Ademas del aula, hay otros escenarios de aprendizaje que resultan motivadores y
orientan la ensefianza hacia realidades sociales, econdmicas, culturales y
laborales como es el caso del conocimiento del olivar y del complejo proceso de
produccion de aceite de oliva y de aprovechamiento de energia renovable.
Sensibilizacién en la comunidad escolar y alumnado del sentido de la
responsabilidad como consumidores de energias renovables.

Contextualizacion del aprendizaje del alumnado de Secundaria en el entorno
agropecuario, paisajistico y social del olivar jiennense y andaluz.

Aparicion de una conciencia critica respecto a los efectos negativos de
determinadas practicas y técnicas sobre el medio ambiente.

Apuesta por el desarrollo sostenible del olivar en nuestra provincia.

Potenciacion de las energias renovables, limpias, y de su reversién y aplicacion

en el propio Instituto.
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Elaboracion de un Plan de Optimizacion Energética que permita reducir el
consumo de combustibles convencionales y de emisiones de CO2 en un 20%,
incrementando en la misma proporcidn la eficacia energetica.

Divulgacion en la comunidad escolar de procesos de conversion energética de la
biomasa, la generacién de energia eléctrica renovable en plantas especializadas,
que contribuye a la conservacion del medio ambiente gracias al reciclado de
subproductos del olivar.

Reconocimiento de la diversificacién energética en Andalucia en los Gltimos
afios e incremento del autoabastecimiento.

Desarrollo de los pilares del Plan Energético de Andalucia: fomento de las
energias renovables; promocién de medidas en favor del ahorro y la eficiencia
energética; extension y mejora de la infraestructura; creacion de lineas de
investigacién e innovacion de nuevas tecnologias energéticas.

Ventajas ambientales como consecuencia del balance neutro en emisiones de
CO2 —principal responsable del efecto invernadero-, ya que la combustion de
biomasa no supone un incremento neto de este gas en la atmdsfera. Al carecer de
contenido en azufre, la combustion de la biomasa no produce 6xidos de este
elemento que son las que causan las lluvias &cidas.

Ventajas socioeconomicas: el empleo de biomasa disminuye la dependencia
externa del abastecimiento de combustibles. Posibilita nuevas oportunidades
para el sector agricola.

Aplicaciones térmicas con produccion de calor y agua caliente sanitaria con
posibilidades de posibilidades de uso de calderas o estufas individuales en el
Instituto con adaptacion de un nuevo sistema de radiadores o de suelo radiante.
Disefio de calderas equiparables en su funcionamiento a las habituales de
gasoleo C o gas natural.

El cultivo del olivar en el Instituto abarca una parcela pequefia -pero importante
por su sensibilizacién y valores educativos- y presta servicios ecoldgicos en la
conservacion de la biodiversidad, el valor de un paisaje singular, en la
contencion de la erosion, preservacion de la humedad ambiental y del suelo y

como sumidero de CO2.
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Cuadro 13.- USO ENERGETICO EN EL IES AURINGIS

VENTAJAS

DEBILIDADES

Identificacion de la comunidad
escolar con el proyecto “Olivo,
biomasa y produccion de aceite

ecologico”.

Apertura del proceso ensefianza —
aprendizaje al entorno social y
agricola de la ciudad y la provincia.

Conservacion del patrimonio natural

Integracion de los olivos en el

Instituto.

Estudio tedrico y préctico de la
biomasa, energias renovables y

proteccion del medio ambiente.

Conocimiento de la industria de la

biomasa en Andalucia.
Disminucién del riesgo de incendios.

Defensa ante plagas como la del

“barrenillo”.

Freno a la erosién del territorio

inclinado del olivar.

Utilizacién de los subproductos del
olivar en la generacion de biomasa y

mantenimiento del suelo.

Reversion de la biomasa para uso
térmico y eléctrico del propio

Instituto.

Construccién de infraestructuras y

e Se trata de una explotacion pequefa:

escasa dimension del olivar.

Orografia del terreno: suave

pendiente.

Falta de experiencias previas en otros
centros educativos por el caracter

novedoso del proyecto.

Estacionalidad del producto: breve
periodo de la campafa de recogida de
la aceituna en relacion con la

temporalizacion del curso académico.

Necesidad de alquiler o préstamo de

la maquinaria para la recogida.

Dependencia de autorizacion exterior
por parte de la Junta de Andalucia
para cambios en la infraestructura

energética.
Financiacion del proyecto.
Alquiler de maquinaria.

Parque de almacenamiento por

estacionalidad.
Transporte a almazara.

Gastos en la extraccion del aceite,

embotellamiento y otros.

e Coste del tr4ansporte a la almazara.

e Disponibilidad de tecnologias de
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calderas en el Instituto para
aprovechamiento de la energia de

origen vegetal.

Extension de la experiencia a otros

centros educativos.

Empleo de maquinaria convencional

adaptada.

Utilizacion de servicios de empresas

agricolas alternativas

reconversion.
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