Entre los distintos tipos de biomasa esta el residuo agricola que

se obtiene con la poda del olivar, que redne excelentes
caracteristicas para su aprovechamiento energético. Los principales
inconvenientes del aprovechamiento de la poda de olivar

son la heterogeneidad de la biomasa. De ahi la necesidad de
encontrar una solucion economica para la recogida, estableciendo
toda una cadena logistica que se analiza en este articulo.
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n el Plan de Fomento de Energias Re-
novables de 1999 y su revision en el
Plan de Energias Renovables de
2005 (PER 2005-2010), siguiendo
las recomendaciones de la Union Europea y
analizando la situacion espafola, se realiza
una decidida apuesta por el empleo de la
biomasa en sus diferentes usos: térmicos,

Foto 1. Recogedor de restos de poda.
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produccion de energia eléctrica, gasificacion,
biocombustibles, etc.

El uso de biomasa genera beneficios no
s6lo a nivel medioambiental, al reducirse el
volumen de emisiones a la atmosfera, sino
también a nivel socioeconémico al generarse
empleo en las etapas de obtencion en ori-
gen, transporte y posterior manipulacion, si
fuese necesaria, en el lugar de destino para
generar energia.

Entre los distintos tipos de biomasa esta
el residuo agricola que se obtiene con la po-
da del olivar, que redne excelentes caracte-
risticas para su aprovechamiento energéti-
co. Su cantidad, por la gran superficie de
cultivo, su no uso como alimento del gana-
do y su necesidad de eliminacion por las
plagas hacen imprescindible su aprovecha-
miento energético.

Los principales inconvenientes del aprove-
chamiento de la poda de olivar son la hetero-
geneidad de la biomasa, ya que existen ra-
mas de gran longitud y ramén pequefio asi
como ramas de gran grosor y ramon fino y el
gran volumen de las ramas y poco peso (ba-
ja densidad), lo que se traduce en un des-
censo del rendimiento global de procesado.
De ahi la necesidad de encontrar una solu-
cién econdmica para la recogida, estable-
ciendo toda una cadena logistica.

Desde el punto de vista de la recogida de

los restos de poda es importante la pendien-
te del terreno, que influye de forma conside-
rable en el rendimiento de las maquinas, de
forma que se estima conveniente excluir
aquellas explotaciones cuya pendiente me-
dia supere el 15%. En estos olivares en pen-
diente, aunque pudiera ser viable la recogida
del subproducto para su posterior empleo, es
mas razonable picar los restos y dejarlos so-
bre el suelo como cubierta protectora.

En cuanto al aprovechamiento en plantas
de produccion de energia eléctrica, se esti-
ma que, con una produccion media de restos
de poda de olivar de 1,3 t/ha y un poder ca-
lorifico inferior medio de 15 MJ/kg, para ge-
nerar 1 MW de potencia eléctrica efectiva, es
necesaria una superficie de olivar 4.500 a
5.000 ha.

En la actualidad, los precios pagados por
la biomasa triturada colocada en planta, va-
rian en funcion del tipo de material y de su
humedad (cuadro I).

En la mayoria de las explotaciones olivare-
ras no se realiza un aprovechamiento de los
restos de poda. Se plantea, por tanto, en tér-
minos de eliminacion de un residuo optando
entre la quema controlada de los residuos en
la propia finca o la incorporacion al suelo
una vez picado.

Una vez realizada la operacion de poda,
se realiza la separacion de la lefia (diametro
superior a 10 cm). La lena separada y troce-
ada una vez cargada y transportada, se uti-
liza en parte para el autoconsumo y el res-
to generalmente se vende para consumo en
sistemas de calefaccion domésticos (chime-



Cuadro 1. Precio de la biomasa segun la humedad (€/t).

Humedad (%)  Podaolivar Hojadeolivo  Huesodeaceituna  Orujillo  Cepas de vid m"fgmﬁm
12 52
18 64 -
2 36,84 18 31,79 65,90
% 34,14 18 28,79 60,78
20 31,44 17,4 25,80 55,65
10 25,61 15 19.33 45,40

neas) en el entorno proximo. El precio de la
lefia en campo es muy variable de un afo a
otro, aunque puede darse una cifra orienta-
tiva de 36 €/t.

La fraccion resultante (ramon) se amonto-
na y se puede quemar de manera controla-
da. Sin embargo, esta practica tiene algunos
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Fotos 2, 3, 4 y 5. Trituradoras de ramas triturando cordon

inconvenientes, como el riesgo de producir
quemaduras en arboles proximos (la opera-
cion se debe realizar con tiempo de absolu-
ta calma) y la dificultad de realizarla, por fal-
ta de espacio en plantaciones intensivas, no
siendo ademas recomendable desde el pun-
to de vista medioambiental.

El coste de esta operacion es variable en
funcion del tipo de explotacion, de la dispo-

-

\
es de restos de poda.

nibilidad de espacio y de si la operacion se
realiza toda manualmente o utilizando ma-
quinaria. Asi, el amontonado se puede reali-
zar manualmente hasta el punto de quema o
utilizar elementos acoplados frontalmente al
tractor que realizan el arrastre del ramon has-
ta el punto de quema (foto 1). Segln los ca-
so0s, los costes de esta operacion por térmi-
no medio pueden ser de 65 €/ha (manual) y
de 40 €/ha (utilizando maquinaria).

Otra opcion es la aportacion de los restos
triturados al suelo. Para ello, una vez realiza-
da la separacion del ramon, se debe hilerar
y a continuacion realizar un pase con tritura-
dora dejando sobre el suelo una cubierta
de restos triturados (fotos 2 a 5). Esta op-
cion representa un coste de 70 €/ha por
término medio.
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Cuadro Il. Capacidad superficial y rendimiento de las trituradoras.

Tipo de maquina Capacidad
Autopropulsada
Autoalimentada con remolque

Autoalimentada con tolva

Alimentacion manual

tedrica (ha/h)

52

32
08

Capacidad real (ha/h)
3,43
1,38
211
0,45

Produccion (kg/h)
5.021
2.465
2727
814

Foto 6. Hileradora.

Alternativas de recogida

Los restos de poda del olivar tienen baja
densidad y, por tanto, su transporte tiene

Fotos 7y 8. Picadoras de alimentac!
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ion manual.

un coste que hace inviable la recogida. Pa-
ra aumentar la densidad hay dos posibili-
dades: picarlo 0 empacarlo.

Asi pues, la logistica de recogida anali-
zada se compone de las siguientes opera-

ciones: hilerado, picado, carga y, finalmen-
te, transporte.

El hilerado consiste en depositar las ra-
mas que vamos a recoger en el centro de
las calles para su astillado o empacado.
Este hilerado puede ser manual o mecani-
zado, siendo mas econdmico hacerlo de
forma mecanizada. La maquina hileradora
arrastra los restos de poda al centro de la
calle gracias a unos brazos extensibles que
posee (foto 6). Su acoplamiento se realiza
a la parte trasera del tractor.

Los cordones deben cumplir una serie de
dimensiones para que los equipos de reco-
gida alcancen el mejor rendimiento posible.
Las dimensiones de las hileras no deben
superar una anchura de 1,5 m (normalmen-
te es el ancho de las maquinas picadoras) y
como maximo 1 m de altura para que el
tractor no arrastre las ramas y se vea obliga-
do a maniobrar, disminuyendo el rendimien-
to. La colocacion de los cordones se debe
realizar de forma continua, sin que haya es-
pacios en los mismos, para que la maquina
trabaje a las mismas revoluciones.

La colocacion de las ramas en el corddn
no debe hacerse en sentido longitudinal, si-
no mas bien de forma casi transversal, con
un pequeno angulo, que nos permita entre-
cruzar unas con otras. De esta forma se ob-




tiene un picado mas fino, con astillas de
menor tamano.

Las méquinas que realizan el picado del
ramén se pueden clasificar en dos tipos:
D Picadoras de alimentacién manual (fo-
tos 7 y 8). Los restos de poda deben ser
introducidos manualmente por operarios
en una boca de alimentacion dispuesta
de forma longitudinal o transversal al sen-
tido de marcha. Las maquinas van aco-
pladas a la parte trasera del tractor y es-
tan accionadas por la toma de fuerza,
aunque también hay modelos con motor
propio. La descarga del material picado
se realiza en sacas 0 bien a un remolque
que no sea de grandes dimensiones. Este
tipo de picadoras se caracterizan por te-
ner un rendimiento bajo y un alto coste
por la mano de obra empleada en intro-
ducir las ramas, aunque en muchos oli-
vares debido a la orografia es el nico ti-

po de maquinaria que se puede emplear.

D Picadoras autoalimentadas. Dentro de

estas maquinas se diferencian las que

descargan en un remolque (foto 9) y las
que llevan incorporadas una tolva (fotos

10, 11 y 12). Se caracterizan por tener

un recogedor en la parte delantera que

introduce los restos de poda en la ma-
quina para su picado y un soplante que
los impulsa a un remolque o a una tolva.

Generalmente, son de eje horizontal de

martillos. Dependiendo del disefio de és-

te y de las posibilidades de funciona-
miento de la maquina tendremos distin-
tos tamanos de picado.

Actualmente, existe una maquina pica-
dora autoalimentada autopropulsada, des-
arrollada por la Sociedad Andaluza para la
Valorizacion de la Biomasa (SAVB), que se
caracteriza por ser la primera maquina inte-
gral (tipo cosechadora) especifica para la
recogida de la poda del olivar (foto 13).
Su principal ventaja consiste en que se ob-

Cuadro Ill. Costes de las distintas operaciones (€/t).

Tipo de maquina Saca Hilerado
Autopropulsada
Autoalimentada con remolque

89 6,68

Autoalimentada con tolva

Alimentacion manual

Picado Tansporte Total
10,5 329
11,7 341

6,82
il 33,5
40,7 63,1

tienen altos rendimientos. Como inconve-
niente, su elevado precio, lo que exige au-
mentar el nimero de horas de utilizacion
anual, que puede ser reducido si se usa so-
lo en este cultivo.

El transporte del material picado se pue-
de realizar mediante camion o bien con
tractor y remolque. La distancia a recorrer
se limita a 25 km de la planta por razones
de rentabilidad.

Capacidades superficiales
y producciones

En el cuadro Il, se presentan los datos
de capacidad superficial (ha/h) y produc-
cién (kg/h) obtenidos en ensayos realiza-
dos en olivares de la provincia de Cérdoba.

La picadora de alimentacion manual tie-
ne un rendimiento efectivo o de campo
muy bajo debido al tiempo de reposo del
personal y las pérdidas de tiempo acceso-
rio de entretenimiento. La picadora con tol-
va es la que ofrece mayor maniobrabilidad
en los giros debido a la ausencia de remol-
que, frente a la picadora con carga a re-
molque, que pierde mas tiempo en los gi-
ros, pudiendo aumentar notablemente en
marcos reducidos.

En cuanto al tiempo de enganche y des-
enganche de los remolques, sin comparar
con el tiempo de descarga de la picadora
con tolva, que es obviamente menor, es pa-
recido en la de alimentacion manual y en la
autopropulsada. Esto es debido a la manio-
brabilidad del pequeno remolque de la pri-
mera y al mecanismo hidraulico especifico
de la autopropulsada, que hace rapido el
enganche de un nuevo remolque. La picado-
ra con carga a remolque pierde mas tiempo
debido a las maniobras que se han de rea-
lizar para enganchar un nuevo remolque.

El tiempo perdido por atasco de ramas
es menor en la autopropulsada, en compa-
racion con el resto de las autoalimentadas,
debido a su sistema de alimentacion y pi-
cado con martillos adaptado al olivar y de
mayores dimensiones.

La velocidad de trabaja, ademas de estar
relacionada con la potencia del tractor, se
ve muy condicionada por el sistema de ali-
mentacion de ramdn. De esta manera, la
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Foto§ 10 11y 12. Picadoras autoalimentadas 'con tolva. -

picadora autopropulsada puede adquirir un
mayor rendimiento de trabajo al funcionar
con un sistema de alimentacion especifico.
En cuanto a la produccion, en general, en es-
te tipo de maquinas, depende de la cantidad
de restos de poda alineados en las calles, de la
orografia del terreno y de los marcos de planta-
cion, que pueden limitar la maniobrabilidad.

La picadora autopropulsada presenta
una produccion potencial mayor, que puede
llegar hasta los 10.000 kg/h, con una me-
dia de 4.000-5.000 kg/h en campana.

El resto de autoalimentadas pueden pre-
sentar producciones potenciales de hasta
4.000 kg/h, con una media de 2.000 kg/h
en campana.

I

En las maquinas de alimentacion manual,
al depender del personal auxiliar, se obtie-
nen valores inferiores a los 1.000 kg/h.

Coste de cada alternativa

En el cuadro Il se muestra el coste total
de las diferentes alternativas de picado




Cuadro IV. Coste de las alternativas para las producciones

Foto 13. Picadora autoalimentada
autopropulsada.

(maquinas), manteniendo constante el cos-
te de las restantes operaciones de la cade-
na (saca del ramén, hilerado y transporte).
Se puede observar que para las maquinas
autoalimentadas los valores son muy simi-
lares, situandose entre 32 y 35 €/t.

No obstante, teniendo en cuenta que las
maquinas pueden alcanzar mayores rendimien-

medias y potenciales (€/t).

Tipo de méquina Produccion media  Coste para produccion Produccion potencial Coste para produccion
(kg/h) media (€/) (kg/h) potencial (€/1)
Autopropulsada 4.500 34,12 10.000 217,67
Autoalimentada con remolque 2.000 36,89 4,000 29,64
Autoalimentada con tolva 2.000 37,56 4.000 29,98
Alimentacion manual 800 63,81 1.000 55,53

tos de recogida, es interesante conocer los cos-
tes de recogida en funcion de la produccion
(kg/h), realizando un analisis de sensibilidad.

Los costes de las distintas alternativas te-
niendo en cuenta la produccion media y po-
tencial de las maquinas serian los del cua-
dro IV. El analisis pone de manifiesto que el
aumento de produccién da lugar a una re-
duccion de coste considerable, teniendo en
cuenta el escaso margen economico con el
que se opera. En otras palabras, mejoran-

Obtenga la maxima comodidad y productividad con el sistema de
suspension independiente multipunto TLS de John Deere. En el
campo usted dispondra de mas traccion y mayor fuerza de arrastre.
En carretera usted podra circular mds rapidamente y con mayor

comodidad

Pero esto es sélo el comienzo. Con los nuevos modelos de la
Serie 6030 Premium de 2010 usted podra ahorrar hasta un 8% de
combustible, y con la nueva Serie 7030 E Premium hasta un 13,8%.

Y podemos demostrarlo**

Suspension TLS gratis y una eficacia de combustible excepcional.
Un valor seguro. Acuda hoy mismo al concesionario John Deere
de su zona o visite nuestra pagina web en la direccion

http://www.deere.es/es

Consulte con el concesionario de su zona nuestras condiciones de financiacion personalizada

do la organizacion del trabajo y realizando
la operacion de recogida en las condiciones
optimas puede conducir a unos costes de
recogida de 28 a 30 €/t. @
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