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BIOMASA, EL GRAN YACIMIENTO ENERGÉTICO DE ÉCIJA
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CAPÍTULO 0 – INTRODUCCIÓN

INTRODUCCIÓN

España no cuenta con grandes yacimientos de petróleo ni de gas, que sin embargo representan hoy por hoy el 68% del origen de la energía primaria que consumimos. Nuestro país y en especial Andalucía, en cambio, tiene en su inmensa extensión de territorio, en sus campos, en sus bosques, en sus montes, un fabuloso yacimiento energético que es la biomasa. Junto a otros recursos renovables como el viento, el agua de multitud de cauces, y por supuesto, una radiación solar generosa, la biomasa, desde los cultivos energéticos hasta los residuos forestales o agrícolas, está esperando que la empleemos a fondo para explotar todas sus inmensas posibilidades como una fuente más respetuosa con el medio ambiente que la combustión de fósiles y autóctona, un valor estratégico, este último, en alza en la actual situación geopolítica mundial.

En Andalucía, el empleo de las energías renovables (en adelante “EERR”) actualmente, responde a diversas e importantes razones de índole energética, social, económica y medioambiental.

Desde el punto de vista energético, las EERR se presentan como una de las pocas soluciones existentes en Andalucía para reducir nuestro alto nivel de dependencia externa, al aprovechar un recurso autóctono.

Desde el punto de vista social y económico, las EERR pueden contribuir a crear empleo y riqueza en núcleos y zonas rurales que dispongan de recursos, toda vez que estas energías, muy al contrario de lo que alguna gente piensa, requieren el concurso de importante mano de obra (caso de la biomasa), en las labores de aprovisionamiento de la materia prima para la generación de energía.

Por último, y no por ello menos importante, las EERR presentan un impacto ambiental muy reducido con respecto a las energías fósiles, ya que sus emisiones de gases de efecto invernadero o los causantes de la lluvia ácida (CO2, SO2 y NOx) son nulas o muy reducidas.

El término municipal de Écija, debido a su importante actividad agrícola presentan unas buenas características, a priori, para tener un alto potencial de producción de biomasa.
1.  OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El desarrollo energético queda indisociablemente vinculado al desarrollo económico y es reflejo del mismo. El presente estudio, teniendo en cuenta ese criterio, pretende reflejar las potencialidades energéticas, en cuanto a biomasa se refiere, existentes en el término municipal de Écija, con vistas a la posible elaboración de propuestas de actuación  para el aprovechamiento de las mismas.

Los principales objetivos que se persiguen con la realización de este estudio son los siguientes:

· Evaluación del potencial de biomasa (residuos de industrias forestales, residuos agrarios, residuos de industrias agrícolas, residuos ganaderos, RSU), su empleo actual, características y presentación.

· Identificación de las posibles actuaciones que puedan llevarse a cabo para aprovechar de forma adecuada el recurso detectado. 

· Identificación de las tareas de logística a realizar para la obtención de datos específicos sobre la biomasa autóctona.
CAPÍTULO I – RECURSOS BIOMÁSICOS EXISTENTES EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE ÉCIJA

1.  INTRODUCCIÓN

La biomasa energética, en adelante biomasa, se define como el conjunto de la materia orgánica, de origen vegetal o animal, incluyendo los materiales procedentes de su transformación natural o artificial.

El aprovechamiento de los restos de labores agrícolas (poda y cosecha de frutos) y de tratamientos selvícolas (podas, claras y cortas finales) son prácticas que, con distintos fines, se han venido desarrollando tradicionalmente. Actividades como el carboneo y la recolección de leñas son las que aprovechaban estos subproductos generados en las mencionadas labores agrícolas y forestales.

Durante algunos años, el incremento del coste de la mano de obra en el sector agrícola-forestal, y el bajo nivel tecnológico del sector, han imposibilitado el aprovechamiento de estos subproductos. Sin embargo, el despegue tecnológico de estos sectores en nuestra región, y el apoyo que desde la Unión Europea junto con las administraciones central y autonómica, se realiza al desarrollo de las energías renovables hacen que el aprovechamiento de estos subproductos para la producción de energía eléctrica sea hoy en día una realidad.

En Andalucía, existen actualmente varias plantas para la generación de energía eléctrica que aprovechan la energía obtenida a partir de los restos de la molturación de la aceituna, y son varios los proyectos en marcha para aprovechar otros subproductos que hasta ahora no solo no representan ningún tipo de beneficio, sino que suponen a veces un grave problema en la gestión de algunos cultivos y montes.

En este sentido, el presente estudio pretende ser una fuente de información previa, de forma que se ponga de manifiesto tanto el potencial energético de biomasa procedente de labores agrícolas, como el procedente de biomasa residual de la transformación de estos productos. Además, se expone también la viabilidad de la implantación de cultivos energéticos en la zona, para su aprovechamiento en la generación de energía eléctrica y/o biodiesel. 

Se han clasificado los recursos biomásicos en función de su procedencia, así se definen cuatro grupos principales:

· Residuos agrícolas

· Residuos de industrias agrícolas y forestales

· Residuos forestales

· Cultivos energéticos
2. RESIDUOS AGRÍCOLAS 

Los residuos agrícolas más importantes pueden agruparse según dos tipologías:

· Residuos de cultivos leñosos

· Residuos de cultivos herbáceos

Estos residuos presentan en todos los casos una marcada estacionalidad, tanto por el momento de su producción como por la necesidad de retirarlos del campo en el menor tiempo posible para no interferir otras tareas agrícolas, y evitar la propagación de plagas o incendios. También, estos residuos (preferentemente los herbáceos), se ven afectados por la posibilidad de ser empleados en su totalidad o en parte para la alimentación animal.

Hay que destacar, que en algunas zonas de Andalucía, y dependiendo del tipo de cultivos, es práctica habitual aportar al suelo los restos de cultivos y podas, como enmienda orgánica y mejora estructural.

2.1.  Metodología aplicada para la evaluación del potencial energético.

Para determinar el potencial bruto de lo distintos residuos agrícolas en el área de influencia, en primer lugar, se han definido las áreas ocupadas por los distintos cultivos agrícolas de interés.

Para ello se ha utilizado el mapa de cultivos agrícolas de la provincia de Sevilla 1:10.000 de la Consejería de Agricultura y Pesca. (MAPA 1)
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En base a los códigos de esta fuente de información, se definen los distintos tipos de cultivos o grupos de cultivos a estudiar: 

· Cultivos herbáceos en secano: algodón.

· Cultivos herbáceos en regadío: algodón

· Olivar en secano.

· Olivar en regadío.

· Cítricos en regadío.

· Otros cultivos leñosos en secano: almendro, nogal, manzano,...

· Otros cultivos leñosos en regadío: avellano, ciruelo, melocotonero, etc.

Los criterios por los que se han seleccionado los cultivos anteriormente detallados son:

· Elevada densidad energética (MWh/ha*año).

· No son utilizados para alimentación animal.

· Existe una superficie importante de cultivo y se encuentra relativamente concentrado.

· Su eliminación de la zona de cultivos supone a menudo un problema para el agricultor.

2.2.  Potencial de residuos agrícolas

Las superficies que se representan en la siguiente tabla corresponden al total de superficie dedicada a dichos cultivos, los datos han sido proporcionados por la Consejería de Agricultura y Pesca, y la Oficina Comarcal Agraria de Écija.

Tabla 1. Cultivos agrícolas de secano y regadío. Distribución de la superficie.

	Tipo de cultivo
	Total superficie secano (ha)
	Total superficie regadío (ha)

	Olivar 

Otros leñosos (Cítrico y Frutal)

Algodón 
	3.756

2

291
	2.403

200

7.885

	Subtotal 
	4.049
	10.488

	TOTAL
	14.537


En la siguiente tabla se representan aquellas superficies en donde será viable la recogida de residuos agrícolas. En esta tabla se han suprimido por tanto las superficies dedicadas a frutal y cítrico, ya que es práctica habitual que los agricultores incorporen los restos al suelo, y existe poca superficie de cultivo dedicada a ellos.

Tabla 2. Superficies agrícolas de secano y regadío aprovechables anuales.

	Tipo de cultivo
	Total superficie secano

(ha/año)
	Total superficie regadío (ha/año)

	Olivar 

Algodón 
	1.878

291
	1.202

7.885

	Subtotal
	2.169
	9.087

	Total
	11.256


En total, existen 4.049 ha de superficie agrícola en secano y 10.488 ha, de éstas anualmente se realizarán operaciones para obtener biomasa en 11.256 ha. (2.169 ha. de secano y 9.087 ha. en regadío). (MAPA 2)
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El cálculo de la cantidad de residuos producidos por unidad de superficie se realiza para cada especie, intentando relacionar esta producción secundaria con el principal objeto del mismo. Para ello se han realizado pruebas en campo en lo que se refiere a olivar y algodón.

Cuando no se dispone de información suficiente para el desarrollo de estos modelos, se estudian estadísticas de producción, realizándose asimismo encuestas entre agricultores. Una vez cuantificada la cantidad de residuo producida por un cultivo determinado, se utiliza el Poder Calorífico Inferior para convertir esta producción en unidades de energía.

Se representa en las siguientes tablas una media ponderada de la comarca de Écija.

Tabla 3. Cultivos leñosos de secano y regadío. Densidades energéticas superficiales.

	
	Secano
	Regadío

	Tipo de cultivo
	Residuo (kg/ha)
	Energía

MWht/ha **
	Residuo (kg/ha)
	Energía

MWht/ha

**

	
	Hoja 
	Ramón 
	Leña 
	
	Hoja 
	Ramón 
	Leña 
	

	Olivar (2 años)
	679
	1.375
	574
	5,3
	804
	1.629
	680
	6,3


* En el caso del olivar, la poda se realiza bienalmente, se representa en esta tabla la cantidad de residuos que se obtiene en cada poda. 

** Se ha considerado como residuo aprovechable para la generación de energía eléctrica sólo la cantidad de ramón generada.

MWht: Megavatios hora térmico.

Tabla 4. Cultivos herbáceos secano y regadío. Densidades energéticas superficiales.

	
	Secano
	Regadío

	Tipo de cultivo
	Residuo (kg/ha)
	Energía

MWht/ha
	Residuo (kg/ha)
	Energía

MWht/ha

	Algodón 
	6.000
	18,6
	12.000
	37,1


Para la transformación energética de los residuos, se han tomado los siguientes datos.

Tabla 5. Caracterización de biomasa agrícola

	Tipo de cultivo
	PCI 
	Humedad (% bh)

	Olivar
	4.358
	24

	Algodón
	3.800
	30


Tabla 6. Resumen. Densidades energéticas.

	Tipo de cultivos
	Superficie (ha/año)
	Residuo (t/año)
	Residuo (t/año)*
	Energía (MWht/año)

	
	
	Hoja 
	Ramón 
	Leña 
	
	

	Algodón 
	8.176
	-
	-
	-
	96.366
	297.984

	Olivar 
	3.080
	2.091
	4.547
	1.768
	4.547
	17.512

	Totales
	11.256
	2.091
	4.547
	1.768
	100.913
	315.496


(*) residuo aprovechable para la generación de energía eléctrica

2.3.  Cronograma de generación de biomasa

Se representa en la siguiente tabla la cantidad de residuos agrícolas que se genera mensualmente, con la finalidad de calcular las necesidades de almacenamiento.

Tabla 7. Cronograma de generación de biomasa

	Tipo de cultivo
	Ene.
	Feb.
	Mar.
	
	Sep.
	Oct.
	Nov.
	Dic.
	Total

	Algodón
	-
	-
	-
	-
	32.122
	32.122
	32.122
	-
	96.366

	Olivar 
	1.515
	1.515
	758
	-
	-
	-
	-
	758
	4.547

	Totales (t)
	1.515
	1.515
	758
	-
	32.122
	32.122
	32.122
	758
	100.913


3. RESIDUOS DE INDUSTRIAS AGRÍCOLAS Y FORESTALES

3.1. Residuos de industrias agrícolas 

La mayor parte de los residuos generados por las industrias agrarias no pueden ser considerados estrictamente como tales, ya que muchas ocasiones se trata de subproductos que sirven de materia prima para otras industrias. Este es el caso de los orujos de las almazaras cuyo destino son las industrias de extracción de aceite de orujo u orujeras, las cuales, a su vez, generan el orujo extractado u orujillo, subproducto de excepcionales características para su empleo como combustible. 

Catalogadas, como industrias agrícolas productoras de residuos que se pueden utilizar para producir energía, se encuentran: fábricas de preparación de arroz, almazaras, extractoras, azucareras, preparación de frutos secos, desmotadoras y fábricas de aderezo de aceituna.

Las industrias localizadas en la zona han sido empresas desmotadoras y almazaras. Debido a la mayor proporción de volumen de biomasa generada, que representan las desmotadoras frente a las almazaras en el ámbito territorial de nuestro estudio, realizaremos una caracterización solamente de la biomasa generada por las desmotadoras de algodón de la zona. Las características de los residuos producidos por dichas empresas se definen en la siguiente tabla:

Tabla 8. Caracterización de biomasa de industrias agroalimentarias.

	Tipo de residuo
	PCI SECO

(kcal/kg) 
	Humedad

(% sobre base seca)

	Restos de desmotadoras 
	3.500
	12


Durante el proceso de desmotado de la fibra de algodón se originan unos residuos que consisten básicamente en restos de planta adherida a la fibra, así como la borra resultante sin incluir la semilla. En la zona se han detectado dos grandes desmotadoras generadoras de residuos que se puedan aprovechar energéticamente. 

El destino actual de ese residuo consiste en la venta a ganaderos de la zona para cama de ganado y compostaje.

Los datos referentes a la cantidad de residuo generado anualmente han sido proporcionados por las propias empresas, y se detallan en la siguiente tabla.  

Tabla 9. Potencial de residuos de industrias agroalimentarias

	Nombre de la empresa
	Municipio
	Cantidad de residuo generado

(t/año)
	MWht/año

	Coesagro
	Écija
	2.000
	7.163

	Eurosemillas
	Écija
	1.500
	5.372

	TOTAL
	
	3.500
	12.535


Al objeto de poder calcular las necesidades de almacenamiento, se ha distribuido por meses, en la siguiente tabla la cantidad de residuos generados disponibles:

Tabla 10. Cronograma de generación de biomasa.

	CANTIDAD DE RESIDUO

	
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic

	Desmotadoras
	
	
	
	
	
	1.166
	1.166
	1.166


3.2.  Residuos de industrias forestales. 

En cuanto a la biomasa forestal propiamente dicha procedente de bosques y zonas verdes, en Écija no existen áreas forestales de importancia por lo que estos residuos no serán tenidos en cuenta.

Las actividades industriales del sector de la madera generan un importante volumen de residuos susceptibles de ser empleados, como se ha venido haciendo tradicionalmente, con fines energéticos. Las industrias más importantes por la cantidad de residuos o subproductos generados son los aserraderos, las fábricas de productos elaborados de la madera, y las de fabricación de envases.

En el municipio de Écija se ha contactado con un total de 14 empresas dedicadas al sector maderero en sus diferentes vertientes y con la empresa Ecilimp, gestora de los residuos que producen. Se genera en la zona un total aproximado de 5.955 t de residuos anuales (27.732 MWht/año) que se pueden aprovechar para producir energía eléctrica. 

Actualmente, y dependiendo del tipo de residuo, las empresas de la zona venden los subproductos y los serrines a ganaderos y fábricas de aglomerados entre 0 y 0,02 €/kg. 

Las empresas localizadas en la comarca y en el área de influencia, así como el total de residuos disponible y precio, se detallan en las siguientes tablas.

Tabla 11. Potencial de residuos madereros en Écija.

	Empresa 
	Tipo de residuo
	Cantidad 

(t/año)
	MWht/año

	Industrias de la madera
	Serrines y restos de madera
	5.955
	27.732


En general, no se puede hablar, en el caso de las industrias forestales, del término residuo, sino más bien de subproductos, que bien entran en otras cadenas de producción de otras industrias del sector o bien se utilizan en buena parte de los casos como fuente de energía para las propias industrias. Tampoco podemos decir que existan costes de obtención, al considerarse como subproductos, con un mercado propio; que es capaz de absorber la producción de los mismos. En todo caso, el precio de los subproductos dependerá de las condiciones de los mercados en cada momento.

Al objeto de poder calcular las necesidades de almacenamiento, se ha distribuido por meses, en la siguiente tabla la cantidad de residuos generados:

Tabla 12. Cronograma de generación de biomasa.

	CANTIDAD DE RESIDUOS (t)

	Ene
	Feb.
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic

	540
	540
	540
	540
	540
	540
	540
	15
	540
	540
	540
	540


En conclusión podemos afirmar que la cantidad de residuos de industrias forestales que se generan en la zona es de importante cuantía, para su posible aprovechamiento en la producción de energía eléctrica. Y se deberían tener en cuenta como aporte para una planta alimentada con diferentes tipos de biomasa.
4. RESUMEN DE POTENCIAL DE BIOMASA RESIDUAL 

A continuación se resumirá en la siguiente tabla el potencial de biomasa residual existente en Écija, así como la energía primaria resultante de dicho potencial.

Tabla 13. Resumen potencial biomásico en Écija

	BIOMASA
	Superficie (ha/año)
	Residuo (t/año)
	Energía (MWht/año)

	R. AGRÍCOLAS
	
	
	

	Olivar (24% humedad)
	3.080
	4.547
	17.512

	Algodón (30% humedad)
	8.176
	96.366
	297.984

	Subtotal 
	11.255
	100.912
	315.496

	R. INDUSTRIALES
	
	
	

	Industrias agrícolas
	
	
	

	Desmotadoras: (10 % humedad)

· Eurosemillas

· Coesagro
	
	3.500
	12.535

	Industrias forestales
	
	
	

	Aserraderos 
	
	175
	815

	Fábricas de muebles
	
	5.780
	26.917

	Subtotal Ind. Forest
	
	5.955
	27.732

	Subtotal
	
	9.455
	40.267

	PURINES

	RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS

	LODOS DEPURADORA

	TOTAL
	11.255
	110.367
	355.763


5. CULTIVOS ENERGÉTICOS

5.1. Introducción.

Entre las posibilidades que ofrece la biomasa, los cultivos energéticos representan una alternativa muy prometedora, tanto por el gran potencial del que disponen, como por la posibilidad que ofrecen de continuar el mantenimiento de la actividad agrícola.

Se pueden diferenciar dos tipos de cultivos energéticos:

· Los orientados a la producción de materiales leñosos, mediante especies de crecimiento rápido y con turnos de aprovechamiento de ciclo corto (CCR), caso del chopo, o especies herbáceas caracterizadas por su gran producción de materiales combustibles, caso de la Cynara cardunculus (cardo). 

· Los orientados a la producción de otros tipos de materiales vegetales mediante especies de ciclo anual, destinada a la obtención de ésteres metílicos de aceites vegetales o biodiesel, caso de la Brassica carinata (colza etíope). 

Las principales características de estos cultivos son su alta productividad, el requerimiento de maquinaria de uso agrícola común, el hecho de que no contribuyan de manera sensible a la degradación del suelo, al presentar un balance energético positivo y la posibilidad de recuperar fácilmente las tierras después de finalizado el cultivo energético.

Otro aspecto a tener en cuenta respecto a la implantación de estos cultivos en Andalucía, es su viabilidad, la cual viene muy supeditada a que se encuentren apoyados por un sistema de ayudas, como pueden ser los pagos por superficie a agricultores que destinen las tierras retiradas de la producción a la siembra de cultivos no alimentarios.

Desde la reforma de la Política Agrícola Comunitaria en 1992, se estableció la obligatoriedad de retirar un porcentaje de las tierras dedicadas a cultivos herbáceos, con el fin de disminuir los excedentes existentes. Dicha retirada está sujeta al pago compensatorio de una cantidad por hectárea que está en función de los índices de regionalización comarcales establecidos.
La única posibilidad de cultivar dichas tierras sin perder el derecho a la subvención es sembrando cultivos no alimentarios con vistas a la obtención de materias primas, para la fabricación de productos que no se destinen principalmente al consumo humano o animal.

En la actualidad, existe una ayuda para los cultivos energéticos, pero la Comisión Europea la limita a las tierras de retirada. El porcentaje de tierras a retirar ha sufrido variaciones desde el año 1992. En la actualidad y hasta el año 2006 la superficie retirada de la producción obligatoria, representa una proporción del 10% de la superficie de cultivos herbáceos por la que se solicitan pagos por superficie. Existe además una retirada voluntaria adicional limitada al 10% de este mismo concepto. Los porcentajes antes mencionados pueden superarse en caso de condiciones climáticas y medioambientales excepcionales, trasvases de retirada y otros casos autorizados por la Comunidad.

A partir de febrero de 2.004, los agricultores andaluces podrán solicitar un nueva ayuda europea que incentiva los cultivos energéticos, siendo una de las novedades de la reciente reforma de la Política Agrícola Común (PAC). La cuantía es lineal para todas estas producciones capaces de generar fuentes de energía que no emiten dióxido de carbono, (por ejemplo, el biodiesel) y será de 45 euros por hectárea condicionada, eso sí, a la previa existencia de un contrato entre el productor y la industria que garantice este destino para la cosecha y, por ende, que ésta no se comercialice en el mercado alimentario.

Con la reforma de la PAC, esa prima se extiende a cualquier tipo de terrenos con producciones susceptibles de ser usadas como materia prima

En la última campaña agrícola, según los datos facilitados por la Consejería de Agricultura y Pesca, un total de 6.000 hectáreas se acogieron en la comunidad de Andalucía a las ayudas para cultivos no alimentarios, en su gran mayoría, energéticos, de los que 5.000 eran de girasol y el resto, de cereales para elaborar etanol.

La nueva ayuda de 45 euros por hectárea, que se ha limitado a una superficie máxima de 1,5 millones de hectáreas para el conjunto de la Unión Europea, tiene la ventaja de que se puede sumar, antes, no; a la subvención que el agricultor, ya de por sí, percibía por el cultivo elegido.

En el caso de tierras de retirada ( para esta campaña, se ha establecido como porcentaje obligatorio el 5% ), se percibiría la ayuda por este concepto más esa nueva prima, que se ha venido en llamar el crédito carbono.  

5.2. Identificación de los cultivos energéticos

Tradicionalmente, el girasol y la colza han sido los cultivos de reconocidas propiedades energéticas y en los últimos años se está investigando también con cereales como el trigo, la cebada y el maíz, de los que se extraen etanol mediante un proceso de fermentación del almidón y el gluten.

Las experiencias realizadas, han demostrado que los cultivos energéticos que en Andalucía tienen mayor posibilidad de desarrollarse, debido a sus características agroclimáticas, son la Cynara y la Brassica. 

Las experiencias, tanto en el ámbito nacional como autonómico, respecto a la siembra de cultivos energéticos se han realizado principalmente con la Cynara. En Andalucía, la primera prueba a gran escala, se realizó en una finca de 40 ha en Sanlúcar la Mayor (Sevilla), obteniéndose la cosecha en el mes de agosto de 1996. Actualmente se están desarrollando varias ensayos en Castilla-León. Respecto a la siembra de cultivos energéticos para la obtención de biodiesel, las experiencias se han realizado con tres tipos de cultivos (2 variedades de Brassica y una de Sinapis), obteniéndose los primeros resultados en la campaña 95-96. Los experimentos realizados concluyeron que el cultivo que mejor se adaptaba a nuestras necesidades era la Brassica carinata.

En este documento se pondrán de manifiesto 4 posibilidades de cultivos para sembrar en tierras retiradas de la producción en Écija, dichas posibilidades son: Cynara cardunculus (cardo), Brassica carinata (colza), Helianthus annus (girasol) y Hordeum vulgare (cebada). 

Las siembras de girasol y cebada con fines energéticos se realizarán con variedades comerciales similares a las utilizadas convencionalmente con fines alimentarios, de tal manera los rendimientos obtenidos estarán supeditados a las prácticas agrícolas llevadas a cabo y el tipo de tierra donde se localicen los cultivos

Se comentarán a continuación las cuatro diferentes alternativas de cultivos susceptibles de ser aprovechados como biomasa para la obtención de energía, destacando los aspectos más importantes de cada uno de ellos. 

5.2.1 Cynara cardunculus (Cardo)

La Cynara pertenece a la familia de las compuestas y es comúnmente conocida como cardo. Se trata de una especie herbácea vivaz (perenne) con capacidad de rebrote, su sistema radicular es extraordinariamente potente, y le permite adaptarse a una extensa gama de suelos de secano en Andalucía.

La Cynara al ser una planta productora de biomasa extrae una cantidad importante de nutrientes del suelo que hay que reponer durante el periodo de vida útil de la plantación, que tiene una duración estimada de 7 a 10 años.

La siembra se realizará en primavera, cuando haya desaparecido el riesgo de heladas. Durante el primer año las plantas se desarrollan vegetativamente y no se realizará ninguna corta hasta el segundo año en que la planta haya alcanzado su máximo desarrollo. 

Se han realizado diferentes ensayos para determinar los rendimientos medios de este cultivo en diferentes localidades. En una de las experiencias, realizada en Sevilla, concretamente en el municipio de Sanlúcar la Mayor durante los años 94/95 y 95/96, en ellas se obtuvieron unos rendimientos de 10,5 y 17,8 toneladas de biomasa seca por hectárea respectivamente y un PCI de 3.000 Kcal/kg. En siguientes estudios se ha determinado el potencial de Cynara en función de la pluviometría anual concluyendo que para una pluviometría de 500-600 mm anuales (correspondiente al municipio de Écija) los rendimientos medios del cultivo pueden ser de 16 toneladas de biomasa seca por hectárea y año. 

La recolección de la biomasa producida por la Cynara, se realiza con segadoras y empacadoras de cereal con sus debidos ajustes. Los costes de recogida de la biomasa, corren a cargo del agricultor. 

5.2.2 Brassica carinata (Colza etíope)
La Brassica carinata pertenece a la familia de las crucíferas. Los frutos son silicuas y el número de granos por vaina es de 20-25, según la variedad. La colza se suele sembrar en secano y en terrenos pocos fértiles con unos rendimientos mínimos de 1.500 kg/ha.

La siembra se realiza durante los meses de octubre y noviembre, tiene una floración al inicio de la primavera y la maduración y recolección a finales de mayo o principio de junio.

Un aspecto a destacar es que las vainas no son dehiscentes por lo que la pérdida de grano en la maduración es prácticamente nula, cosa que no ocurre con las vainas de la colza.

Tanto en el cultivo de la colza como la B. Carinata es fundamental el control de malas hierbas antes de la nascencia.

La B.carinata, se adapta perfectamente a las condiciones edafológicas y climáticas del secano de Andalucía. Al ser la raíz pivotante, prefiere suelos profundos y con buen drenaje. No soporta temperaturas inferiores a los 2 ó 3 ºC bajo cero desde la germinación hasta el estado de roseta; en este estado puede aguantar hasta los 15 ºC bajo cero (incluso el frío le favorece pues desarrolla más la raíz).

La colza se puede desarrollar a partir de los 400 mm de lluvia si éstos están bien distribuidos. Tiene resistencia a la sequía invernal y sufre con los encharcamientos.

La recolección se realizará con una cosechadora de cereal adaptada a oleaginosas, y posteriormente se segará el cultivo con una segadora de cereal con las adaptaciones correspondientes.

5.2.3 Helianthus annus. (Girasol)

El cultivo del girasol es típico de la comarca de la campiña y ampliamente conocido por lo que no se procederá a describir sus características agronómicas.

5.2.4 Hordeum vulgare (Cebada)

El cultivo de la cebada es típico de la comarca de la campiña y ampliamente conocido por lo que no se procederá a describir sus características agronómicas.

5.3. Conclusiones.

En la zona existen unas 8.000 ha de tierras retiradas de la producción (7.000 ha en secano y 1.000 en regadío) que se pueden sembrar de cultivos energéticos (cynara, brassica) o cultivos tradicionales para la obtención de energía (girasol, cereal). La disponibilidad de este potencial depende, solamente, de la aceptación de estos cultivos por los agricultores de la zona. Esta aceptación, dependerá en gran parte de los incentivos y ayudas que existen.

En la tabla siguiente se muestra la superficie de retirada correspondiente al municipio de Écija, y el potencial en cultivos energéticos suponiendo que el total de la superficie se dedicara a dichos cultivos (8.000 ha)

Tabla 14. Potencial de cultivos energéticos

	CULTIVO
	POTENCIAL

BIOMASA

(t/año)
	ENERGÍA

(Mwhte)
	POTENCIAL BIOCOMBUSTIBLES

(litros)

	CYNARA CARDUNCULUS
	128.000
	379.535
	

	CEREAL (CEBADA)
	21.600 semilla

21.600 paja
	100.465
	7.578.947

	BRASSICA CARINATA
	13.600
	-
	4.352.000

	GIRASOL
	10.400
	-
	4.160.000


(*)Los potenciales energéticos no son sumables, ya que se han supuesto sembrados en la misma superficie.

A continuación, se compararán gráficamente las cuatro diferentes alternativas de siembra aplicables en la zona de Écija en condiciones de secano y regadío, para los diferentes rendimientos obtenidos en otras zonas agrícolas de España, de características agroclimáticas muy similares. 

Gráfica 1. Comparación de alternativas en secano
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Gráfica 2. Comparación de alternativas en regadío.
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De las gráficas anteriores se desprende que en rendimientos medios alcanzados en la zona, las alternativas a priori más rentables consisten en la siembra de Brassica y cereal. 

No obstante, hay que tener en cuenta, que para el caso de los cultivos energéticos agrícolas no se puede hablar de haber alcanzado la fase de demostración. Los datos que se han tomado, para el caso de la Cynara, han sido obtenidos en una experiencia realizada en Sevilla y con unas condiciones de cultivo determinadas. La siembra de Brassica es una alternativa de cultivo en la zona pero es necesario esperar los resultados de las experiencias que actualmente se están realizando en parcelas a gran escala.

Para conocer la productividad y viabilidad de estos cultivos en un área concreta, sería necesario realizar experiencias en la zona con el fin de obtener la información necesaria para la implantación de dichos cultivos.
CAPÍTULO II – PROPUESTAS DE APROVECHAMIENTO  ENERGÉTICO 
1.   INTRODUCCIÓN

En el capítulo anterior se han descrito los diversos tipos de biomasas susceptibles de aprovechamiento energético en el término municipal de Écija. Esta diversidad hace que los aprovechamientos energéticos de la misma sean diferentes, en función de las características físico-químicas del combustible. Los aprovechamientos energéticos se han agrupado en dos grandes bloques:

· Biomasa seca:  generación de electricidad

· Biomasa biodegradable:  generación de biogás para producir en electricidad o  deshidratación de los residuos.

2.  BIOMASA SECA: PLANTAS DE GENERACIÓN DE ELECTRICIDAD

El empleo de energías renovables para la generación de energía eléctrica es una alternativa muy interesante, habiendo alcanzado algunas de las tecnologías un importante grado de madurez, caso por ejemplo de la energía eólica.

La energía de la biomasa tiene un alto potencial para ser transformada en energía útil en forma de electricidad. En muchos países europeos, principalmente nórdicos, esta conversión energética es ampliamente utilizada. Para alcanzar un desarrollo importante es necesario contar con una serie de condicionantes:

· Biomasa disponible a un precio determinado y estable

· Legislación que permita desarrollar estas tecnologías

· Ayudas e incentivos

· Tecnología de transformación

Las tecnologías que pueden ser usadas son: combustión, gasificación, pirólisis, metanización). En la actualidad la que ocupa un papel más importante, debido al grado de desarrollo es la combustión. Esto es lo que determina que en las plantas de biomasa que se están planteando en España y Andalucía en estos momentos, esta sea la opción elegida.

La generación de electricidad es una de las alternativas que se presenta a la hora de aprovechar la biomasa con fines energéticos. Esta aplicación ofrece suficientes garantías al inversor debida a la existencia de un marco legislativo donde se garantiza el precio de la compra de la electricidad generada (Real Decreto 436/2004) y la compra de esta por las compañías eléctricas. Por el contrario, ofrece como incertidumbre el aseguramiento de una importante cantidad de biomasa anual que es necesaria disponer para el funcionamiento adecuado de la instalación (7.500 horas/año), ya que una explotación menor originaría graves repercusiones económicas que dificultaría la rentabilidad del proyecto. 

2.1.   Descripción de una planta de generación con biomasa: tecnología combustión

Básicamente los elementos que integran una planta de estas características son:

· Parque de combustible

· Sistema de pretratamiento del combustible (si fuese necesario)

· Sistema de alimentación del combustible

· Sistema de combustión

· Equipo depuración de gases

· Equipo de eliminación de cenizas

· Equipo tratamiento de agua de alimentación

· Equipo de depuración de aguas residuales

· Turbina de vapor

· Condensador

· Alternador

· Línea de evacuación de electricidad

· Equipos de conexión con la red

· Sistema de refrigeración: agua o aire

· Sistema de control

· Elementos auxiliares: tuberías, bombas, sistema eléctrico

La elección de todos estos elementos es una tarea difícil, ya que se han de adecuar al combustible disponible y a las condiciones de funcionamiento requeridos. 

Existen distintos tipos de caldera de vapor según la tecnología empleada: parrilla (fija, móvil, vibrante), lecho fluido, pulverizado. Cada uno de estos tipos de caldera conllevan diferentes eficacias energéticas, posibilidades de uso de distintas biomasa, costes de inversión, mantenimiento, etc. La elección de la caldera más apropiada depende de la realización de un estudio de optimización de todos estos parámetros. 

Las condiciones de vapor requerido en las turbinas son variables, siendo típico por ejemplo vapor recalentada a 60 bares de presión y 450 – 480 °C. Esta temperatura no debe ser superada ya que se podrían encontrar problemas debido a la condensación del cloro que integra la biomasa.

En cuanto a las turbinas, en general existen fabricantes que pueden realizar cualquiera de las potencias que se puedan obtener en estas plantas. Es un elemento muy importante y más aun el equipo de condensación de la misma, ya que de ello depende un rendimiento adecuado.  En su rendimiento influyen parámetros como: altura del lugar de ubicación, temperatura ambiente, condiciones de vapor, refrigeración, etc.

La disponibilidad de agua para la refrigeración es una cuestión fundamental, si no se dispone de este elemento se puede optar por refrigeración mediante aire. En este caso los rendimientos globales de la planta se podrían ver afectados y se encarecería el coste y mantenimiento, el autoconsumo de energía eléctrica es más elevado.   

Otro elemento a tener muy en cuenta en las plantas de biomasa es el almacenamiento y alimentación del combustible. En general se necesitan grandes superficies para albergar la biomasa ya que ésta se suele producir en un tiempo muy breve y es necesario almacenarla durante todo el año. Esto encarece notablemente los sistemas y el conjunto de las instalaciones. 

El tratamiento y alimentación de combustible es fundamental ya que se pueden producir paradas notables si estos sistemas no son los adecuados para el tipo de combustible que se quiere utilizar.

Básicamente un esquema de una planta de generación mediante biomasa podría consistir en:
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2.2. Repercusión medioambiental

La puesta en marcha de una planta de generación de electricidad mediante biomasa seca, como la que hemos analizado, repercutiría favorablemente sobre el medio ambiente ya que evitarían las emisiones atmosféricas que en la actualidad se producen en las centrales de generación térmica con combustibles fósiles.

En la siguiente tabla se recogen como ejemplo, los balances de emisiones que se producen para una planta media de 7 MW:

	PLANTA 7 MW
	CARBÓN

(t/año)
	BIOMASA

(t/año)
	BALANCE

(t/año)

	Nox

Sox

CO

Partículas

CO2
HC
	225.750

421.400

6.020

1.806.000

74.286.800

2.254
	108.360

18.060

4.515

1.625.400

48.160.000

4.515
	117.390

403.340

1.505

180.600

26.126.800

-2 261


3.   BIOMASA BIODEGRADABLE:  PURINES Y RSU

La generación de purines representa un gran impacto ambiental, debido principalmente a la alta carga de contaminación que poseen. Esto se hace extensible al resto de residuos biodegradables (residuos sólidos urbanos, ganaderos).

En primer lugar es necesario adoptar una adecuada logística de recogida y almacenamiento de los residuos, y posteriormente diseñar el sistema de tratamiento que mejor se comporte técnica y económicamente.

En el mercado existen diversos tipos de tratamiento, en este apartado se analizarán básicamente aquellos que reportan una valoración energética de los mismos. Se considerará la digestión anaerobia de los residuos con producción de biogás que se utilizará para generar energía eléctrica, por otro lado se estudiará el secado de los purines mediante gases calientes procedentes de una instalación de cogeneración.

En todos los casos se generarán unos residuos aptos de ser utilizados como agua para riego ó fertilizante, estos tienen un valor pero sería necesario realizar un estudio de mercado para analizar la viabilidad de la ventas de estos. Por otro lado, en el caso de la digestión anaerobia, este residuo podría ser deshidratado mediante el aporte calorífico de la energía procedente de la refrigeración del motor de biogás y sus gases de escape y eliminarlo en una central de generación de biomasa. La viabilidad de esta última opción depende de las características del residuo que queda.

En resumen se analizarán brevemente las siguientes instalaciones:

a) Tratamiento de purines mediante digestión anaerobia

b) Tratamiento de purines y RSU mediante digestión anaerobia

c) Deshidratación de purines mediante sistema de cogeneración

En la zona se producen unos 150.000 m3/año de purines procedentes de granjas de porcino. Estos residuos se caracterizan por tener un contenido muy bajo de materia seca, aproximadamente el 5%, por lo que la generación de biogás no es muy elevada. Además, existen 21.000 t/año de residuos sólidos urbanos (RSU) que se producen en término municipal de Écija.

3.1.   Tratamiento de purines mediante digestión anaerobia

Para una instalación de este tipo (tratamiento de 150.000 m3/año) la producción de biogás sería de 4 millones de metros cúbicos (densidad 1,2 kg/m3 y PCI 5.200 kcal/kg), 20,8 millones de termias ó 2.600 te/h (considerando 8.000 horas/año). 

Esta energía sería útil para producir una potencia de 996 kW. Con este sistema se obtendría una eliminación de materia de 4.800 toneladas, por lo que el volumen total sería de 145.200 t/año, con una humedad del 98,15%. Además, el calor residual del motor se podría utilizar para deshidratar este residuos.
Se observa como la reducción de humedad es prácticamente nula, por lo que se desaconseja su uso como combustible en una central eléctrica. 

En el caso de existir esta central eléctrica se podría usar los gases de escape de ésta como aporte de energía para el secado, a groso modo se puede decir que con una central de 5 MW se podría evaporar 1.000 kg/h de agua, por lo que se tendrá un residuo de 127.094 t/año, con una humedad del 97,87 %.

En definitiva se puede decir que la utilización de este residuo como combustible no se considera viable.

El uso más apropiado para éste será como agua para riego, siempre que se encuentre un mercado apropiado y unas características y  precio que haga atractiva su utilización.

La retribución de la energía eléctrica generada en esta planta se realizará de acuerdo a lo marcado en el Real Decreto 436/2004 sobre producción eléctrica en el régimen especial. En él se define este tipo de instalación en su artículo 2 apartado b (Grupo b.7), y se establece una prima sobre el precio de la energía.

3.2.   Tratamiento de purines y RSU  mediante digestión anaerobia

Se actuará de forma análoga al sistema propuesto y analizado anteriormente. Por una parte, se podría disponer con los 150.000 m3 de purín existente, junto con las 21.000 toneladas de RSU.

Se propone un tratamiento previo de los RSU para la separación de las materias reciclables (plástico, metales y papel-cartón). Así el volumen final a tratar será de 13.545 toneladas. Estos residuos se caracterizan por tener un alto contenido en humedad, se considera un 80 %.

Con estas consideraciones se generarían 5 millones de metros cúbicos de biogás, 26 millones de termias, que horariamente representan 3.250 te/h (3.779 kW). Esta energía sería útil para producir una potencia de 1.273 Kw. El Balance de energía eléctrica sería el siguiente:

Energía eléctrica generada: 10.184 MWh/año

Autoconsumo: 12 %

Energía eléctrica vendida: 8.962 MWh/año

En la instalación existiría una producción de biogás mayor que la consumida por los motores, que podrían ser consumidas como aporte para el secado de la biomasa.

Aprovechando los calores residuales, gases de escape y el exceso de biogás se podrían deshidratar los residuos resultantes (157.445 t, 97,39 % de humedad). El agua evaporada sería 2.000 t, por lo que los residuos resultantes tendrán una humedad del 97,36 %.

La retribución de la energía eléctrica generada en esta planta se realizará de acuerdo a lo marcado en el Real Decreto 436/2004 sobre producción eléctrica en el régimen especial. En él se define este tipo de instalación en su artículo 2 apartado a) y se establece una prima sobre el precio de la energía.

Como en el caso anterior la deshidratación de los residuos no se considera una operación factible.

3.3.   Deshidratación de purines mediante sistema de cogeneración

El sistema propuesto deshidratará los purines a fin de reducir el volumen de éstos y obtener un fertilizante apto para su comercialización. 

La instalación estará formada por un sistema de cogeneración, la energía de refrigeración de los motores y sus gases de escape servirán para deshidratar los purines. 
También sería posible instalar antes del sistema de secado un evaporador, a fin de concentrar el producto y conseguir una mayor eficacia del secado. Se obtiene un concentrado para abono, apto para ser comercializado. Este sistema, además tiene un comportamiento medioambiental mejor que posibilita la mejor integración de la planta y evita problemas y molestias a la población. La planta recupera agua del proceso y evita emisiones de amoniaco.

La retribución de la energía eléctrica generada en esta planta se realizará de acuerdo a lo marcado en el Real Decreto 436/2004 sobre producción eléctrica en el régimen especial. En él se define este tipo de instalación en su artículo 2 apartado a) y se establece una prima sobre el precio de la energía.

En resumen se puede decir que este tipo de instalación es muy sensible al precio del gas natural. Se considera que en la actualidad alcanza valores muy elevados por lo que en un futuro es previsible que la rentabilidad de estos proyectos mejore y el ganadero se pueda beneficiar de ello pagando una cuota menor. 

3.4.  Conclusiones

Se pueden realizar las siguientes puntualizaciones:

1. Los sistemas biológicos tiene la gran ventaja de generar una energía renovable aprovechando un residuo de difícil tratamiento.

2. Como inconveniente, los sistemas biológicos, generan un efluente que no puede ser vertido directamente ya que aún cuenta con una alta carga contaminante. 

3. Este efluente podría ser utilizado como agua para riego siempre y cuando las características lo permitiese y el agricultor la demandara. Se ha visto como su utilización en plantas de generación de electricidad con biomasa no es lo más conveniente, ya que disminuiría el poder calorífico del combustible resultante debido a su alto grado de humedad.

4. El inconveniente de los tratamientos de secado térmico es que utilizan un combustible no renovable, gas natural, y depende la rentabilidad del proyecto del precio de éste.

5. Como ventaja ofrece un residuo asimilable a un fertilizante de fácil comercialización, evitando futuros problemas de contaminación debido a los vertidos.

6. En todos los casos es necesario contar con el pago por parte del ganadero del purín tratado.

CAPÍTULO III – INFORME FINAL
1. METODOLOGÍA

La metodología utilizada ha supuesto inicialmente la elaboración de un esquema básico de los recursos energéticos disponibles en cuanto a biomasa se refiere, disponibles en el término municipal de Écija, así como de aspectos reseñables a incluir, haciendo hincapié en las posibles propuestas de aprovechamiento energético más factibles para dichos recursos.

Debía incluir este estudio, por otro lado, necesariamente la investigación de las fuentes y estudios disponibles sobre los recursos biomásicos en el territorio ámbito del estudio. Para ello, se ha recabado información y el apoyo de instituciones como la Agencia Energética de Écija (AGEDE) fundamentalmente, así como de la Sociedad para el Desarrollo Energético de Andalucía (SODEAN), Empresa de Gestión Medioambiental (EGMASA), y del Instituto para la Diversificación y Ahorro Energético (IDAE).

Asimismo, se ha buscado cualquier información disponible en distintas páginas web, las cuales relacionamos a continuación:

· www.sodean.es

· www.ecija.org

· www.idae.es

· www.appa.es

· www.mcyt.es

· www.cdti.es

· www.mma.es

· www.ciemat.es

2. CALENDARIO DE REALIZACIÓN

El estudio se ha llevado a cabo en todas sus fases durante el período comprendido entre Febrero y Noviembre de 2004.

3. RESULTADOS

De los datos expuestos en el estudio, podemos obtener las siguientes conclusiones sobre los recursos biomásicos existentes en el término municipal de Écija:

· POTENCIAL DE BIOMASA

· En el municipio de Écija existe un importante potencial de biomasa aprovechable energéticamente. 

· Actualmente los residuos procedentes del cultivo del algodón es la biomasa que tiene una mayor producción. Su densidad de producción es aproximadamente de 12 t/ha (humedad 30 %) por lo que en el municipio de Écija, donde existen 8.176 ha, el potencial es de 96.366 toneladas/año que equivalen a 23.610 tep/año.

· Además otros posibles recursos serían:

Podas de olivar:                               4.547 t/año (humedad 24 %)

Borras algodón:                               3.500 t/año (humedad 10 %)

Residuos industrias forestales:        9.455 t/año (humedad 10 %)

· En cuanto a la biomasa biodegradable existen 150.000 m3/año de purines de ganado porcino y 21.000 t de RSU. Estos residuos representan, principalmente, un problema sanitario y medioambiental. 

· CULTIVOS ENERGÉTICOS

· En la zona existen 6.000 ha dedicadas anualmente a la retirada obligatoria, que es apta para ser cultivada con fines energéticos.

· Existen diversas posibilidades de cultivo: cereal, oleaginosas (girasol ó Brassica) ó Cynara, cada uno de los cuales tiene un aprovechamiento energético diferente: bioalcohol, biodiesel o electricidad, enunciados en el mismo orden que los cultivos.

· La rentabilidad que cada uno de ellos ofrece es diferente; actualmente es el cultivo de la cebada el que tiene una rentabilidad mejor para el agricultor.

· Hasta el momento no existen experiencias en la zona que avalen la producción y rentabilidad de los cultivos. Por este motivo sería necesario realizar una experiencia de 20 ha durante, al menos, dos años. Esta superficie será cultivada con Cynara y Brassica para conocer su comportamiento en la zona. No se estima conveniente probar el cereal y girasol pues son cultivos tradicionales en Écija.

· COSTES APROVISIONAMIENTO DE BIOMASA

· Asegurar el aprovisionamiento de la biomasa es una tarea fundamental a la hora de diseñar un aprovechamiento de la misma.

· Los costes de las tareas de recogida y transporte de los residuos del algodón posibilitan su aprovechamiento energético, según las experiencias realizadas en otras comarcas.

· APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DE LA BIOMASA

· La producción de energía eléctrica es factible técnica y económicamente con la biomasa disponible en la zona.

· Se concluye que la planta, con tecnología de ciclo de vapor, debería disponer de una potencia eléctrica comprendida entre 7 y 10 MW, que podría vender a la red una energía aproximada de 47 a 67 GWh/año. Esta energía eléctrica sería suficiente para abastecer a una población de 32.000 habitantes, cifra cercana a la población de Écija (38.000 hab.)

· El tratamiento de la biomasa biodegradable podría hacerse por diversos métodos: deshidratación y uso para riego de los efluentes generados y digestión anaerobia. En cualquiera de los casos la rentabilidad de los procesos no posibilita la remuneración de los residuos, e incluso sería necesario que el productor realizara un pago por la gestión y tratamiento adecuado de los mismos.

· REPERCUSIONES SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

· El tratamiento propuesto de la biomasa evitaría los actuales problemas debido a la quema a cielo abierto de los residuos, en el caso del algodón, o la deposición ó vertido de los purines, mejorando notablemente las condiciones de  salubridad del municipio.

· Con la puesta en marcha de la central de biomasa se reduciría notablemente las emisiones atmosféricas, en comparación con la generada en una central de carbón de la misma potencia. Se evitarían 26 millones de toneladas anuales de CO2 para una planta media de 7 MW.

· REPERCUSIONES SOCIO-ECONÓMICAS

· La actividad energética generaría mano de obra directa debida al aprovisionamiento de la biomasa, su transporte y tratamiento en la planta de generación.

· Además hay que considerar la mano de obra indirecta para actividades de mantenimiento y reparación de maquinaria agrícola, camiones o en la planta energética.

· Tanto la actividad agraria como la propiamente energética permitirían obtener ingresos al municipio en forma de impuestos, principalmente.

· La puesta en marcha de estas instalaciones mejoraría la vida de los habitantes de la zona no sólo por sus repercusiones económicas sino por las mejores de las condiciones del medio ambiente.
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colza

		Las celdas coloreadas en verde son datos modificables, el resto son calculados a partir de ellos.																														COSTES DE CULTIVO riego(pta/ha)		58000				IMPORTE DE LAS AYUDAS

		BIODIESEL COLZA																				COSTES OBTENCIÓN BIODIESEL										COSTES DE CULTIVO secano(pta/ha)		34,000				CANTIDAD BÁSICA (Euros/ha)						CANTIDAD BÁSICA (Pta/ha)

		RENDIMIENTO ACEITE		35%				humedad		9%														pta/t		pta/l						COSTES MANTENER LA RETIRADA (pta/ha)		6,000		CAMPAÑA		2000/01		2001/SIGUIENTES		2003/ SIGUIENTES		2000/01		2001/SIGUIENTES		2003/ SIGUIENTES

		RENDIMIENTO KG/HA		1,800		3000		riego														Extracción		6,925		6.23										OLEAGINOSAS		81.74		81.74		63		13,600		13,600		10,482

		Para obtener 1 kg aceite		2.86		kg semilla						0										Refino		2,216		1.99										CEREALES		58.67		63		63		9,762

		Para obtener 1 l biodiesel		1.1		kg aceite		3.17		kg semilla												Esterificación		14,300		12.87						PRECIO VENTA SEMILLA SUPERIOR (pta/kg		27.5		TIERRAS DE RETIRADA		58.67		63		63		9,762		10,482

		densidad biodiesel (gr/l)		0.9														32000						23,441		21										(*)= para calcular la ayuda se multiplica la cantidad básica por el índice de regionalización

		COSTE GASÓLEO pta/l		118																				VENTA SUBPRODUCTOS		6.3

		IVA		16%																				PRECIO RESULTANTE		15

																										RENTABILIDAD AL AGRICULTOR

		PUEDE SER INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR SI OBTIENE UN BENEFICIO DE																15,000		PTA/HA

																										INDICE REGIONALIZACIÓN				AYUDA RETIRADA				COSTES				INGRESOS

										I.R=3,2														CADIZ		CEREALES				AYUDAS (PTA/HA)				DE CULTIVO		RENDIMIENTO		VENTA SEMILLA		INGRESOS TOTALES PTA/HA

										BENEFICIO																SECANO		REGADIO		secano		riego		(PTA/HA)		(KG/HA)		PTA/HA		RETIRADA		CULTIVO

		coste semilla (pta/kg)		coste biodiesel (pta/l) Sin IVA		coste biodiesel (pta/l)IVA incluido		coste gasóleo (pta/l)		CULTIVO secano(x 1000 pta/ha) (ayuda+venta semilla)		RETIRADA (x1000 pta/ha)		CULTIVO-RETIRADA (x1000) ptas/ha		CULTIVO riego(x 1000 pta/ha) (ayuda+venta semilla)		CULTIVO-RETIRADA (x1000) ptas/ha						Campiña de Cádiz		3.3		6		34,592		62,894		34,000		1,800		49,500		28,592		50,092

		15		62.4		72.4		118		26.5		27.5		-   1.0		64.6		-   13,000.0		ES PREFERIBLE DEJAR LAS TIERRAS DE RETIRADAS				Campiña de Cádiz 1		3.2				33,543		-		34,000		1,800		49,500		27,543		49,043

		16		65.6		76.1		118		28.3		27.5		0.8		67.6		-   10,000.0		ES PREFERIBLE DEJAR LAS TIERRAS DE RETIRADAS				Campiña de Cádiz 2		3.7				38,785		-		34,000		1,800		49,500		32,785		54,285

		17		68.8		79.8		118		30.1		27.5		2.6		70.6		-   7,000.0		ES PREFERIBLE DEJAR LAS TIERRAS DE RETIRADAS				Costa Noroeste de Cádiz		3.6		5.3		37,736		55,556		34,000		1,800		49,500		31,736		53,236

		18		71.9		83.5		118		31.9		27.5		4.4		73.6		-   4,000.0		ES PREFERIBLE DEJAR LAS TIERRAS DE RETIRADAS				Costa Noroeste de Cádiz 1		3.2				33,543		-		34,000		1,800		49,500		27,543		49,043

		19		75.1		87.1		118		33.7		27.5		6.2		76.6		-   1,000.0		ES PREFERIBLE DEJAR LAS TIERRAS DE RETIRADAS				Costa Noroeste de Cádiz 2		3.7				38,785		-		34,000		1,800		49,500		32,785		54,285

		20		78.3		90.8		118		35.5		27.5		8.0		79.6		2,000.0		ES PREFERIBLE DEJAR LAS TIERRAS DE RETIRADAS				Sierra de Cádiz		2.6		5.3		27,254		55,556		34,000		1,800		49,500		21,254		42,754

		21		81.5		94.5		118		37.3		27.5		9.8		82.6		5,000.0		ES PREFERIBLE DEJAR LAS TIERRAS DE RETIRADAS				Sierra de Cádiz 1		2.5				26,206		-		34,000		1,800		49,500		20,206		41,706

		22		84.6		98.2		118		39.1		27.5		11.6		85.6		8,000.0		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR				Sierra de Cádiz 2		2.7				28,302		-		34,000		1,800		49,500		22,302		43,802

		23		87.8		101.9		118		40.9		27.5		13.4		88.6		11,000.0		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR				La Janda		3.2		5.3		33,543		55,556		34,000		1,800		49,500		27,543		49,043

		24		91.0		105.5		118		42.7		27.5		15.2		91.6		14,000.0		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR				Campo de Gibraltar		3.2		5.3		33,543		55,556		34,000		1,800		49,500		27,543		49,043

		25		94.2		109.2		118		44.5		27.5		17.0		94.6		17,000.0		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR				SEVILLA		3.1		7.1		32,495		74,424		34,000		1,800		49,500		26,495		47,995

		26		97.3		112.9		118		46.3		27.5		18.8		97.6		20,000.0		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR				Sierra Norte		1.8		4.6		18,868		48,219		34,000		1,800		49,500		12,868		34,368

		27		100.5		116.6		118		48.1		27.5		20.6		100.6		23,000.0		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR				La Vega		3.7		7.4		38,785		77,569		34,000		1,800		49,500		32,785		54,285

		28		103.7		120.3		118		49.9		27.5		22.4		103.6		26,000.0		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR				El Aljarafe		3.7		7.4		38,785		77,569		34,000		1,800		49,500		32,785		54,285

		29		106.9		124.0		118		51.7		27.5		24.2		106.6		29,000.0		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR				Las Marismas		2.7		7.4		28,302		77,569		34,000		1,800		49,500		22,302		43,802

		30		110.0		127.6		118		53.5		27.5		26.0		109.6		32,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL				La Campiña		3.2		7.4		33,543		77,569		34,000		1,800		49,500		27,543		49,043

		31		113.2		131.3		118		55.3		27.5		27.8		112.6		35,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL				Sierra Sur		2.7		4.6		28,302		48,219		34,000		1,800		49,500		22,302		43,802

		32		116.4		135.0		118		57.1		27.5		29.6		115.6		38,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL				Estepa		2.7		7.4		28,302		77,569		34,000		1,800		49,500		22,302		43,802

		33		119.6		138.7		118		58.9		27.5		31.4		118.6		41,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		34		122.7		142.4		118		60.7		27.5		33.2		121.6		44,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		35		125.9		146.1		118		62.5		27.5		35.0		124.6		47,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		36		129.1		149.7		118		64.3		27.5		36.8		127.6		50,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		37		132.3		153.4		118		66.1		27.5		38.6		130.6		53,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		38		135.4		157.1		118		67.9		27.5		40.4		133.6		56,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

				BENEFICIO (Kptas)

		RENDIMIENTOS (KG/HA)		secano		riego		retirada secano		retirada riego

		1200		33				28		72

		1400		38				28		72

		1600		44				28		72

		1800		49				28		72

		2000		55				28		72

		2200		60		80		28		72

		2400		66		86		28		72

		2600		71		91		28		72

		2800				97		28		72

		3000				102		28		72

		3200				108		28		72

		3400				113		28		72

		3600				119		28		72

		3800				124		28		72
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coste gasóleo (pta/l)

Ingreso secano + Retirada pta/ha  (x 1000 pta)

coste biodiesel (pta/l)IVA incluido

Ingreso riego+retirada (1000 pta/ha)

Precio Semilla Brassica (Pta/kg)

pta

Coste Biodiesel y rentabilidad del agricultor



cereal

		



Precio de venta de la semilla:27,5 pta/Kg
Ingreso por retirada secano: 33.543 pta/ha
Ingreso por retirada regadio: 77,569 pta/ha

secano

riego

retirada secano

retirada riego

Rendimiento (Kg/ha)

Ingresos (Kpta/ha) retirada + venta de semilla



cynara

		Las celdas coloreadas en verde son datos modificables, el resto son calculados a partir de ellos.																										COSTES DE CULTIVO SECANO(pta/ha)		30,000						IMPORTE DE LAS AYUDAS

		BIOETANOL CEREAL		CEBADA														COSTES OBTENCIÓN BIOETANOL										COSTES DE CULTIVO REGADIO(pta/ha)		55,000						CANTIDAD BÁSICA (Euros/ha)						CANTIDAD BÁSICA (Pta/ha)

																				pta/1000 l		pta/l						COSTES MANTENER LA RETIRADA (pta/ha)		6,000				CAMPAÑA		2000/01		2001/SIGUIENTES		2003/ SIGUIENTES		2000/01		2001/SIGUIENTES		2003/ SIGUIENTES

		COSTES DE CULTIVO SECANO(pta/ha)		2,700														Costes variables		6,000		6.00						RENDIMIENTO DE CULTIVO (kg/ha)						OLEAGINOSAS		81.74		81.74		63		13,600		13,600		10,482

		COSTES DE CULTIVO REGADIO(pta/ha)		3,600														gasoleo + electricidad		11,000		11.00												CEREALES		58.67		63		63		9,762		10,482		10,482

		Para obtener 1 l etanol		2.85		kg semilla												amortizacion		7,500		7.50						PRECIO VENTA SEMILLA COMERCIAL (pta/kg		21				TIERRAS DE RETIRADA		58.67		63		63		9,762		10,482		10,482

		densidad etanol (gr/l)		0.75																24,500		24.5												(*)= para calcular la ayuda se multiplica la cantidad básica por el índice de regionalización

		COSTE gasolina pta/l		134																VENTA SUBPRODUCTOS

		IVA		16%																PRECIO RESULTANTE		24.5

																						RENTABILIDAD AL AGRICULTOR

		PUEDE SER INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR SI OBTIENE UN BENEFICIO DE												15,000		PTA/HA

																						INDICE REGIONALIZACIÓN				AYUDA RETIRADA SECANO		AYUDA RETIRADA REGADIO

		RETIRADA (x1000 pta/ha)		27.5						I.R=3,2				I.R=3,2						CADIZ		CEREALES				AYUDAS (PTA/HA)		AYUDAS (PTA/HA)		INGRESOS TOTALES PTA/HA

										BENEFICIO		SECANO		BENEFICIO		REGADIO						SECANO		REGADIO		2001/--		2000/01		RETIRADA		CULTIVO SECANO		CULTIVO REGADIO

		coste semilla (pta/kg)		coste etanol (pta/l) Sin IVA		coste etanol (pta/l)IVA incluido		coste gasolina (pta/l)		CULTIVO (x 1000 pta/ha) (ayuda+venta semilla)		CULTIVO-RETIRADA (x1000) ptas/ha		CULTIVO (x 1000 pta/ha) (ayuda+venta semilla)		CULTIVO-RETIRADA (x1000) ptas/ha				Campiña de Cádiz		3.3		6		34,592		62,894		28,592		61,292		83,494

		15		67		78		134		44		16		77		49		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Campiña de Cádiz 1		3.2				33,543		-		27,543		60,243		20,600

		16		70		81		134		47		19		80		53		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Campiña de Cádiz 2		3.7				38,785		-		32,785		65,485		20,600

		17		73		85		134		49		22		84		56		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Costa Noroeste de Cádiz		3.6		5.3		37,736		55,556		31,736		64,436		76,156

		18		76		88		134		52		25		87		60		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Costa Noroeste de Cádiz 1		3.2				33,543		-		27,543		60,243		20,600

		19		79		91		134		55		27		91		63		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Costa Noroeste de Cádiz 2		3.7				38,785		-		32,785		65,485		20,600

		20		82		95		134		58		30		95		67		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra de Cádiz		2.6		5.3		27,254		55,556		21,254		53,954		76,156

		21		84		98		134		60		33		98		71		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra de Cádiz 1		2.5				26,206		-		20,206		52,906		20,600

		22		87		101		134		63		35		102		74		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra de Cádiz 2		2.7				28,302		-		22,302		55,002		20,600

		23		90		104		134		66		38		105		78		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		La Janda		3.2		5.3		33,543		55,556		27,543		60,243		76,156

		24		93		108		134		68		41		109		81		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Campo de Gibraltar		3.2		5.3		33,543		55,556		27,543		60,243		76,156

		25		96		111		134		71		44		113		85		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		SEVILLA		3.1		7.1		32,495		74,424		26,495		59,195		95,024

		26		99		114		134		74		46		116		89		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra Norte		1.8		4.6		18,868		48,219		12,868		45,568		68,819

		27		101		118		134		76		49		120		92		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		La Vega		3.7		7.4		38,785		77,569		32,785		65,485		98,169

		28		104		121		134		79		52		123		96		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		El Aljarafe		3.7		7.4		38,785		77,569		32,785		65,485		98,169

		29		107		124		134		82		54		127		99		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Las Marismas		2.7		7.4		28,302		77,569		22,302		55,002		98,169

		30		110		128		134		85		57		131		103		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		La Campiña		3.2		7.4		33,543		77,569		27,543		60,243		98,169

		31		113		131		134		87		60		134		107		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra Sur		2.7		4.6		28,302		48,219		22,302		55,002		68,819

		32		116		134		134		90		62		138		110		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL		Estepa		2.7		7.4		28,302		77,569		22,302		55,002		98,169

		33		119		138		134		93		65		141		114		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		34		121		141		134		95		68		145		117		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		35		124		144		134		98		71		149		121		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		36		127		147		134		101		73		152		125		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		37		130		151		134		103		76		156		128		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		38		133		154		134		106		79		159		132		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		RENDIMIENTOS (KG/HA)		Cereal secano (kptas/ha)		Cereal riego (kptas/ha)		Retirada secano (kpta/ha)		Retirada regadio (kpta/ha)

		2000		46				28		72

		2400		54				28		72

		2800		62		81		28		72

		3200		71		90		28		72

		3600		79		98		28		72

		4000		88		107		28		72

		4400		96		115		28		72

		4800				123		28		72

		5200				132		28		72

		5600				140		28		72
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coste gasolina pta/l

Ingreso secano+retirada Cultivo pta/ha  (x 1000 pta)

coste etanol pta/l

Ingreso regadio+retirada (1000 pta/ha)

Precio Semilla Cereal (Pta/kg)
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girasol

		



Precio de venta de la semilla: 21 pta/Kg
Ingreso por retirada secano: 33.543 pta/ha
Ingreso por retirada regadio: 77.569 pta/ha

Cereal secano (kptas/ha)

Cereal riego (kptas/ha)

Retirada secano (kpta/ha)

Retirada regadio (kpta/ha)

Rendimientos (Kg/ha)

Ingresos obtenidos (Kpta/ha)
retirada + venta semilla



coste experiencias

		Las celdas coloreadas en verde son datos modificables, el resto son calculados a partir de ellos.																IMPORTE DE LAS AYUDAS

																		CANTIDAD BÁSICA (Euros/ha)		CANTIDAD BÁSICA (Pta/ha)

		RENDIMIENTO BIOMASA minimoKG/HA		11,000														2001/SIGUIENTES		2001/SIGUIENTES

		RENDIMIENTO BIOMASA medioKG/HA		15000.00												TIERRAS DE RETIRADA		63		10,482

		RENDIMIENTO BIOMASA maximoKG/HA		19000.0												(*)= para calcular la ayuda se multiplica la cantidad básica por el índice de regionalización

		PCI		3000		HUMEDAD		15%

		COSTES DE CULTIVO (pta/ha)		61,800

		COSTES MANTENER LA RETIRADA (pta/ha)		6,000

		PRECIO VENTA biomasa SUPERIOR (pta/kg		4.5

		1 te=		1000		kcal										RENTABILIDAD AL AGRICULTOR

		PUEDE SER INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR SI OBTIENE UN BENEFICIO DE								15,000

																INDICE REGIONALIZACIÓN				AYUDA RETIRADA

								I.R=3,2						CADIZ		CEREALES				AYUDAS (PTA/HA)

								BENEFICIO (PTA/HA)								SECANO		REGADIO		secano		riego

		coste biomasa (pta/kg)		coste biomasa (pta/te)		MINIMO		MEDIO		SUPERIOR		RETIRADA		Campiña de Cádiz		3.3		6		34,592		62,894

		1		0.33		-   17,256.6		-   13,256.6		-   9,256.6		27,543.4		Campiña de Cádiz 1		3.2				33,543		-

		1.5		0.50		-   11,756.6		-   5,756.6		243.4		27,543.4		Campiña de Cádiz 2		3.7				38,785		-

		2		0.67		-   6,256.6		1,743.4		9,743.4		27,543.4		Costa Noroeste de Cádiz		3.6		5.3		37,736		55,556

		2.5		0.83		-   756.6		9,243.4		19,243.4		27,543.4		Costa Noroeste de Cádiz 1		3.2				33,543		-

		3		1.00		4,743.4		16,743.4		28,743.4		27,543.4		Costa Noroeste de Cádiz 2		3.7				38,785		-

		3.5		1.17		10,243.4		24,243.4		38,243.4		27,543.4		Sierra de Cádiz		2.6		5.3		27,254		55,556

		4		1.33		15,743.4		31,743.4		47,743.4		27,543.4		Sierra de Cádiz 1		2.5				26,206		-

		4.5		1.50		21,243.4		39,243.4		57,243.4		27,543.4		Sierra de Cádiz 2		2.7				28,302		-

		5		1.67		26,743.4		46,743.4		66,743.4		27,543.4		La Janda		3.2		5.3		33,543		55,556

		5.5		1.83		32,243.4		54,243.4		76,243.4		27,543.4		Campo de Gibraltar		3.2		5.3		33,543		55,556

		6		2.00		37,743.4		61,743.4		85,743.4		27,543.4		SEVILLA		3.1		7.1		32,495		74,424

														Sierra Norte		1.8		4.6		18,868		48,219

														La Vega		3.7		7.4		38,785		77,569

		rendimientos		Ingresos cultivo (incluye retirada)		Ingresos retirada								El Aljarafe		3.7		7.4		38,785		77,569

		10,000		16,743.4		27,543.4								Las Marismas		2.7		7.4		28,302		77,569

		11,500		23,493.4		27,543.4								La Campiña		3.2		7.4		33,543		77,569

		13,000		30,243.4		27,543.4								Sierra Sur		2.7		4.6		28,302		48,219

		14,500		36,993.4		27,543.4								Estepa		2.7		7.4		28,302		77,569

		16,000		43,743.4		27,543.4

		17,500		50,493.4		27,543.4

		19,000		57,243.4		27,543.4





coste experiencias
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Rendimiento Minimo (10.000 kg/ha)

Rendimiento Medio (14.000 kg/ha)

Rendimiento Máximo (18.000 kg/ha)

RETIRADA

PTA/TERMIA - PTA/KG

INGRESOS (PTA/HA)

VIABILIDAD DEL CULTIVO DE LA CYNARA



grafica precios

		



Ingresos cultivo (incluye retirada)

Ingresos retirada

Rendimientos productivos (kg/ha)

Ingresos (pta/ha)



resumen

		Las celdas coloreadas en verde son datos modificables, el resto son calculados a partir de ellos.																										COSTES DE CULTIVO SECANO(pta/ha)		34,000						IMPORTE DE LAS AYUDAS

		BIODIESEL GIRASOL																COSTES OBTENCIÓN BIODIESEL										COSTES DE CULTIVO REGADIO(pta/ha)		58,000						CANTIDAD BÁSICA (Euros/ha)						CANTIDAD BÁSICA (Pta/ha)

		RENDIMIENTO ACEITE		40%																pta/t		pta/l						COSTES MANTENER LA RETIRADA (pta/ha)		6,000				CAMPAÑA		2000/01		2001/SIGUIENTES		2003/ SIGUIENTES		2000/01		2001/SIGUIENTES		2003/ SIGUIENTES

		RENDIMIENTO SECANOKG/HA		1,300														Extracción		6,925		6.23												OLEAGINOSAS		81.74		72.37		63		13,600		12,041		10,482

		RENDIMIENTO REGADIOKG/HA		2500														Refino		2,216		1.99												CEREALES		58.67		63		63		9,762		10,482		10,482

		Para obtener 1 kg aceite		2.50		kg semilla												Esterificación		14,300		12.87						PRECIO VENTA SEMILLA COMERCIAL (pta/kg		30				TIERRAS DE RETIRADA		58.67		63		63		9,762		10,482		10,482

		Para obtener 1 l biodiesel		1.1		kg aceite		2.78		kg semilla				32000						23,441		21												(*)= para calcular la ayuda se multiplica la cantidad básica por el índice de regionalización

		densidad biodiesel (gr/l)		0.9																VENTA SUBPRODUCTOS		6.3

		COSTE GASÓLEO pta/l		117																PRECIO RESULTANTE		15

		IVA		16%																		RENTABILIDAD AL AGRICULTOR

		PUEDE SER INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR SI OBTIENE UN BENEFICIO DE												10,000		PTA/HA

																						INDICE REGIONALIZACIÓN				AYUDA RETIRADA SECANO		AYUDA RETIRADA REGADIO

		RETIRADA (x1000 pta/ha)		27.5						I.R=3,2				I.R=3,2						CADIZ		CEREALES				AYUDAS (PTA/HA)		AYUDAS (PTA/HA)				INGRESOS TOTALES PTA/HA

										BENEFICIO		SECANO		BENEFICIO		REGADIO						SECANO		REGADIO		2001/--		2000/01		RETIRADA secano		RETIRADA riego		CULTIVO SECANO		CULTIVO REGADIO

		coste semilla (pta/kg)		coste etanol (pta/l) Sin IVA		coste biodiesel (pta/l)IVA incluido		coste gasoleo (pta/l)		CULTIVO (x 1000 pta/ha) (ayuda+venta semilla)		CULTIVO-RETIRADA (x1000) ptas/ha		CULTIVO (x 1000 pta/ha) (ayuda+venta semilla)		CULTIVO-RETIRADA (x1000) ptas/ha				Campiña de Cádiz		3.3		6		34,592		62,894		28,592		56,894		39,592		79,894

		15		56.5		65.5		117		19		(9)		57		30		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Campiña de Cádiz 1		3.2				33,543		-		27,543				38,543		17,000

		16		59.2		68.7		117		20		(7)		60		32		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Campiña de Cádiz 2		3.7				38,785		-		32,785				43,785		17,000

		17		62.0		71.9		117		22		(6)		62		35		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Costa Noroeste de Cádiz		3.6		5.3		37,736		55,556		31,736		49,556		42,736		72,556

		18		64.8		75.2		117		23		(5)		65		37		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Costa Noroeste de Cádiz 1		3.2				33,543		-		27,543				38,543		17,000

		19		67.6		78.4		117		24		(3)		67		40		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Costa Noroeste de Cádiz 2		3.7				38,785		-		32,785				43,785		17,000

		20		70.4		81.6		117		26		(2)		70		42		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra de Cádiz		2.6		5.3		27,254		55,556		21,254		49,556		32,254		72,556

		21		73.1		84.8		117		27		(1)		72		45		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra de Cádiz 1		2.5				26,206		-		20,206				31,206		17,000

		22		75.9		88.1		117		28		1		75		47		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra de Cádiz 2		2.7				28,302		-		22,302				33,302		17,000

		23		78.7		91.3		117		29		2		77		50		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		La Janda		3.2		5.3		33,543		55,556		27,543		49,556		38,543		72,556

		24		81.5		94.5		117		31		3		80		52		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Campo de Gibraltar		3.2		5.3		33,543		55,556		27,543		49,556		38,543		72,556

		25		84.2		97.7		117		32		4		82		55		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		SEVILLA		3.1		7.1		32,495		74,424		26,495		68,424		37,495		91,424

		26		87.0		100.9		117		33		6		85		57		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra Norte		1.8		4.6		18,868		48,219		12,868		42,219		23,868		65,219

		27		89.8		104.2		117		35		7		87		60		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		La Vega		3.7		7.4		38,785		77,569		32,785		71,569		43,785		94,569

		28		92.6		107.4		117		36		8		90		62		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		El Aljarafe		3.7		7.4		38,785		77,569		32,785		71,569		43,785		94,569

		29		95.4		110.6		117		37		10		92		65		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Las Marismas		2.7		7.4		28,302		77,569		22,302		71,569		33,302		94,569

		30		98.1		113.8		117		39		11		95		67		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		La Campiña		3.2		7.4		33,543		77,569		27,543		71,569		38,543		94,569

		31		100.9		117.1		117		40		12		97		70		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra Sur		2.7		4.6		28,302		48,219		22,302		42,219		33,302		65,219

		32		103.7		120.3		117		41		14		100		72		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL		Estepa		2.7		7.4		28,302		77,569		22,302		71,569		33,302		94,569

		33		106.5		123.5		117		42		15		102		75		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		34		109.2		126.7		117		44		16		105		77		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		35		112.0		129.9		117		45		17		107		80		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL								27,543		71,569

		36		114.8		133.2		117		46		19		110		82		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		37		117.6		136.4		117		48		20		112		85		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		38		120.4		139.6		117		49		21		115		87		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		RENDIMIENTOS (KG/HA)		BENEFICIO SECANO(Kptas)		BENEFICIO REGADIO(Kptas)

		700		21

		1000		30

		1300		39

		1600		48		68

		1900		57		77

		2200				86

		2500				95

		2800				104

		3100				113

		3400				122





resumen

		15		15		15		57.0691532

		16		16		16		59.5691532

		17		17		17		62.0691532

		18		18		18		64.5691532

		19		19		19		67.0691532

		20		20		20		69.5691532

		21		21		21		72.0691532

		22		22		22		74.5691532

		23		23		23		77.0691532

		24		24		24		79.5691532

		25		25		25		82.0691532

		26		26		26		84.5691532

		27		27		27		87.0691532

		28		28		28		89.5691532

		29		29		29		92.0691532

		30		30		30		94.5691532

		31		31		31		97.0691532

		32		32		32		99.5691532

		117		42.4434176		123.4977373333		102.0691532

		117		43.7434176		126.7199595556		104.5691532

		117		45.0434176		129.9421817778		107.0691532

		117		46.3434176		133.164404		109.5691532

		117		47.6434176		136.3866262222		112.0691532

		117		48.9434176		139.6088484444		114.5691532



coste gasoleo (pta/l)

ingreso secano+retirada pta/ha  (x 1000 pta)

coste biodiesel (pta/l)IVA incluido

Ingreso regadio + retirada (1000 pta/ha)

Precio Semilla Girasol (Pta/kg)

pta

Coste Biodiesel y rentabilidad del agricultor

117

19.0434176

65.4977373333

117

20.3434176

68.7199595556

117

21.6434176

71.9421817778

117

22.9434176

75.164404

117

24.2434176

78.3866262222

117

25.5434176

81.6088484444

117

26.8434176

84.8310706667

117

28.1434176

88.0532928889

117

29.4434176

91.2755151111

117

30.7434176

94.4977373333

117

32.0434176

97.7199595556

117

33.3434176

100.9421817778

117

34.6434176

104.164404

117

35.9434176

107.3866262222

117

37.2434176

110.6088484444

117

38.5434176

113.8310706667

117

39.8434176

117.0532928889

117

41.1434176

120.2755151111



gasoleo

		



Precio de venta de la semilla: 30 pta/Kg
Ingreso por retirada secano: 33.543 pta/ha
Ingreso por retirada regadio: 77.569 pta/ha

BENEFICIO SECANO(Kptas)

BENEFICIO REGADIO(Kptas)

Rendimiento (Kg/ha)

Ingresos (Kpta/ha) retirada + venta semilla

RENTABILIDAD ECONOMICA DEL AGRICULTOR



		EXPERIENCIAS CULTIVOS ENERGÉTICOS

		COSTES

		JESUS FERNANDEZ				1,500,000		TOTAL

		CYNARA								BRASSICA

		Nº HA		20						Nº HA		10

		DURACION		3		AÑOS				DURACION		2		AÑOS

		COSTES								COSTES

		TERRENO		52,000		PTA/HA				TERRENO		52000		PTA/HA

		IMPLANTACION		41,000		PTA/HA				COSTE DE CULTIVO		34000		PTA/HA

		2 AÑOS SUCESIVOS		58,900		PTA/HA

		SUBTOTAL		6,296,000		PTA				SUBTOTAL		1,720,000		PTA

						TOTAL		9,516,000		PTA





		PRECIOS MEDIOS DE MERCADO

				97-98		98-99		99-00		00-01

		TRIGO		24		24		22.6		24

		AVENA		24				21		23

		CEBADA		23				20.3		21.5

		MAIZ		25				25		25.5

		GIRASOL		40		35		30

		COLZA		40		35		30





		

		SECANO				BENEFICIO (PTA/HA)

		RENDIMIENTO		CEBADA		COLZA		GIRASOL		CYNARA		RETIRADA

		MINIMO		46000		33000		21000		22000		27,543

		MEDIO		67000		49000		39000		40000		27,543

		MAXIMO		88000		60000		57000		58000		27,543

		REGADIO				BENEFICIO (PTA/HA)

		RENDIMIENTO		CEBADA		COLZA		GIRASOL		RETIRADA

		MINIMO		81000		80000		77000		71569.1532

		MEDIO		107000		96000		104000		71569.1532

		MAXIMO		128000		113000		122000		71569.1532





		



CEBADA

COLZA

GIRASOL

CYNARA
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RENDIMIENTOS ESPERADOS

INGRESOS (pta/ha)



		



CEBADA

COLZA

GIRASOL

RETIRADA

RENDIMIENTOS ESPERADOS

INGRESOS (PTA/HA)



				10/27/00

		BARRIL DE PETROLEO (159 L) $		31.55

		BARRIL DE PETROLEO (159 L) pta		6373.1		40.08		pta/l

		1dolar pta/$		202

						GASOLEO						Biodiesel colza				Biodiesel Aceites fritos				gasolina super		Gasóleo agricola				Gasoleo calefacción

						Jan-00		Jul-00		(oct-00)		CON IE		SIN IE		CON IE		SIN IE		Jul-00		Jan-00		Oct-00		Oct-00

		PRECIO DE GASOLEO (PVP)				107.9		114.21		128.9		161.9		125.4		144.9		92.8		149.9		65.12		87.9		92.9

		IMPUESTOS (IVA+ESPECIALES)				59.8		60.7		62.7		67.2				64.9				95.6		62.7

		IVA % (se aplica a la suma PSI+IE)		16%		14.9		15.8		17.8		22.3		17.4		20.0		12.8		28.3		9.0		12.1

		IE (valor fijo) (gasoleo agricola=13)		44.9		44.9		44.9		44.9		44.9				44.9				67.35		13.0		13.0

		PRECIO SIN IMPUESTOS (PSI)				48.1		53.56		66.2		94.7		108		80		80		54.68		43.1		62.8

		PRECIO SEMILLA										79.7		93		35		35

		PRECIO OBTENCION (incluye venta glicerina)				42.63		47.75		66.22		15		15		39		39		47.48		43.14

		gasolinera (% petrolera+IE)		5.9%		5.49		5.81		6.56		3.53		0.89		4.95		2.30		7.2		3.31

		PRECIO sin impuestos +IE+comercial				93.0		98.46		111.1		139.6		108.9		124.9				176.71		56.1		75.8

		COMPROBACION				107.9		114.2		128.9												65.1		87.9





		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



125,9

161,9

143,7

Precio semilla = 23 pta/kg

IVA 16% (sobre PSI+IE)

IE (valor fijo)

Precio Obtencion (incluye comercialización y venta de subproductos)

Materia prima (semilla o aceite frito)

Pta/l

Comparación gasóleo/biodiesel
con IE



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0
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Precio semilla = 27 pta/kg

IVA 16%

IE

Precio obtencion (incluye comercialización y venta de subproductos)

Materia prima (Semilla y aceite usado)

Pta/l

Comparación Gasóleo/Biodiesel 
(Sin IE)
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colza

		Las celdas coloreadas en verde son datos modificables, el resto son calculados a partir de ellos.																														COSTES DE CULTIVO riego(pta/ha)		58000				IMPORTE DE LAS AYUDAS

		BIODIESEL COLZA																				COSTES OBTENCIÓN BIODIESEL										COSTES DE CULTIVO secano(pta/ha)		34,000				CANTIDAD BÁSICA (Euros/ha)						CANTIDAD BÁSICA (Pta/ha)

		RENDIMIENTO ACEITE		35%				humedad		9%														pta/t		pta/l						COSTES MANTENER LA RETIRADA (pta/ha)		6,000		CAMPAÑA		2000/01		2001/SIGUIENTES		2003/ SIGUIENTES		2000/01		2001/SIGUIENTES		2003/ SIGUIENTES

		RENDIMIENTO KG/HA		1,800		3000		riego														Extracción		6,925		6.23										OLEAGINOSAS		81.74		81.74		63		13,600		13,600		10,482

		Para obtener 1 kg aceite		2.86		kg semilla						0										Refino		2,216		1.99										CEREALES		58.67		63		63		9,762

		Para obtener 1 l biodiesel		1.1		kg aceite		3.17		kg semilla												Esterificación		14,300		12.87						PRECIO VENTA SEMILLA SUPERIOR (pta/kg		27.5		TIERRAS DE RETIRADA		58.67		63		63		9,762		10,482

		densidad biodiesel (gr/l)		0.9														32000						23,441		21										(*)= para calcular la ayuda se multiplica la cantidad básica por el índice de regionalización

		COSTE GASÓLEO pta/l		118																				VENTA SUBPRODUCTOS		6.3

		IVA		16%																				PRECIO RESULTANTE		15

																										RENTABILIDAD AL AGRICULTOR

		PUEDE SER INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR SI OBTIENE UN BENEFICIO DE																15,000		PTA/HA

																										INDICE REGIONALIZACIÓN				AYUDA RETIRADA				COSTES				INGRESOS

										I.R=3,2														CADIZ		CEREALES				AYUDAS (PTA/HA)				DE CULTIVO		RENDIMIENTO		VENTA SEMILLA		INGRESOS TOTALES PTA/HA

										BENEFICIO																SECANO		REGADIO		secano		riego		(PTA/HA)		(KG/HA)		PTA/HA		RETIRADA		CULTIVO

		coste semilla (pta/kg)		coste biodiesel (pta/l) Sin IVA		coste biodiesel (pta/l)IVA incluido		coste gasóleo (pta/l)		CULTIVO secano(x 1000 pta/ha) (ayuda+venta semilla)		RETIRADA (x1000 pta/ha)		CULTIVO-RETIRADA (x1000) ptas/ha		CULTIVO riego(x 1000 pta/ha) (ayuda+venta semilla)		CULTIVO-RETIRADA (x1000) ptas/ha						Campiña de Cádiz		3.3		6		34,592		62,894		34,000		1,800		49,500		28,592		50,092

		15		62.4		72.4		118		26.5		27.5		-   1.0		64.6		-   13,000.0		ES PREFERIBLE DEJAR LAS TIERRAS DE RETIRADAS				Campiña de Cádiz 1		3.2				33,543		-		34,000		1,800		49,500		27,543		49,043

		16		65.6		76.1		118		28.3		27.5		0.8		67.6		-   10,000.0		ES PREFERIBLE DEJAR LAS TIERRAS DE RETIRADAS				Campiña de Cádiz 2		3.7				38,785		-		34,000		1,800		49,500		32,785		54,285

		17		68.8		79.8		118		30.1		27.5		2.6		70.6		-   7,000.0		ES PREFERIBLE DEJAR LAS TIERRAS DE RETIRADAS				Costa Noroeste de Cádiz		3.6		5.3		37,736		55,556		34,000		1,800		49,500		31,736		53,236

		18		71.9		83.5		118		31.9		27.5		4.4		73.6		-   4,000.0		ES PREFERIBLE DEJAR LAS TIERRAS DE RETIRADAS				Costa Noroeste de Cádiz 1		3.2				33,543		-		34,000		1,800		49,500		27,543		49,043

		19		75.1		87.1		118		33.7		27.5		6.2		76.6		-   1,000.0		ES PREFERIBLE DEJAR LAS TIERRAS DE RETIRADAS				Costa Noroeste de Cádiz 2		3.7				38,785		-		34,000		1,800		49,500		32,785		54,285

		20		78.3		90.8		118		35.5		27.5		8.0		79.6		2,000.0		ES PREFERIBLE DEJAR LAS TIERRAS DE RETIRADAS				Sierra de Cádiz		2.6		5.3		27,254		55,556		34,000		1,800		49,500		21,254		42,754

		21		81.5		94.5		118		37.3		27.5		9.8		82.6		5,000.0		ES PREFERIBLE DEJAR LAS TIERRAS DE RETIRADAS				Sierra de Cádiz 1		2.5				26,206		-		34,000		1,800		49,500		20,206		41,706

		22		84.6		98.2		118		39.1		27.5		11.6		85.6		8,000.0		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR				Sierra de Cádiz 2		2.7				28,302		-		34,000		1,800		49,500		22,302		43,802

		23		87.8		101.9		118		40.9		27.5		13.4		88.6		11,000.0		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR				La Janda		3.2		5.3		33,543		55,556		34,000		1,800		49,500		27,543		49,043

		24		91.0		105.5		118		42.7		27.5		15.2		91.6		14,000.0		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR				Campo de Gibraltar		3.2		5.3		33,543		55,556		34,000		1,800		49,500		27,543		49,043

		25		94.2		109.2		118		44.5		27.5		17.0		94.6		17,000.0		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR				SEVILLA		3.1		7.1		32,495		74,424		34,000		1,800		49,500		26,495		47,995

		26		97.3		112.9		118		46.3		27.5		18.8		97.6		20,000.0		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR				Sierra Norte		1.8		4.6		18,868		48,219		34,000		1,800		49,500		12,868		34,368

		27		100.5		116.6		118		48.1		27.5		20.6		100.6		23,000.0		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR				La Vega		3.7		7.4		38,785		77,569		34,000		1,800		49,500		32,785		54,285

		28		103.7		120.3		118		49.9		27.5		22.4		103.6		26,000.0		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR				El Aljarafe		3.7		7.4		38,785		77,569		34,000		1,800		49,500		32,785		54,285

		29		106.9		124.0		118		51.7		27.5		24.2		106.6		29,000.0		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR				Las Marismas		2.7		7.4		28,302		77,569		34,000		1,800		49,500		22,302		43,802

		30		110.0		127.6		118		53.5		27.5		26.0		109.6		32,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL				La Campiña		3.2		7.4		33,543		77,569		34,000		1,800		49,500		27,543		49,043

		31		113.2		131.3		118		55.3		27.5		27.8		112.6		35,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL				Sierra Sur		2.7		4.6		28,302		48,219		34,000		1,800		49,500		22,302		43,802

		32		116.4		135.0		118		57.1		27.5		29.6		115.6		38,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL				Estepa		2.7		7.4		28,302		77,569		34,000		1,800		49,500		22,302		43,802

		33		119.6		138.7		118		58.9		27.5		31.4		118.6		41,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		34		122.7		142.4		118		60.7		27.5		33.2		121.6		44,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		35		125.9		146.1		118		62.5		27.5		35.0		124.6		47,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		36		129.1		149.7		118		64.3		27.5		36.8		127.6		50,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		37		132.3		153.4		118		66.1		27.5		38.6		130.6		53,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		38		135.4		157.1		118		67.9		27.5		40.4		133.6		56,000.0		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

				BENEFICIO (Kptas)

		RENDIMIENTOS (KG/HA)		secano		riego		retirada secano		retirada riego

		1200		33				28		72

		1400		38				28		72

		1600		44				28		72

		1800		49				28		72

		2000		55				28		72

		2200		60		80		28		72

		2400		66		86		28		72

		2600		71		91		28		72

		2800				97		28		72

		3000				102		28		72

		3200				108		28		72

		3400				113		28		72

		3600				119		28		72

		3800				124		28		72





colza

		



coste gasóleo (pta/l)

Ingreso secano + Retirada pta/ha  (x 1000 pta)

coste biodiesel (pta/l)IVA incluido

Ingreso riego+retirada (1000 pta/ha)

Precio Semilla Brassica (Pta/kg)

pta

Coste Biodiesel y rentabilidad del agricultor



cereal

		



Precio de venta de la semilla:27,5 pta/Kg
Ingreso por retirada secano: 33.543 pta/ha
Ingreso por retirada regadio: 77,569 pta/ha

secano

riego

retirada secano

retirada riego

Rendimiento (Kg/ha)

Ingresos (Kpta/ha) retirada + venta de semilla



cynara

		Las celdas coloreadas en verde son datos modificables, el resto son calculados a partir de ellos.																										COSTES DE CULTIVO SECANO(pta/ha)		30,000						IMPORTE DE LAS AYUDAS

		BIOETANOL CEREAL		CEBADA														COSTES OBTENCIÓN BIOETANOL										COSTES DE CULTIVO REGADIO(pta/ha)		55,000						CANTIDAD BÁSICA (Euros/ha)						CANTIDAD BÁSICA (Pta/ha)

																				pta/1000 l		pta/l						COSTES MANTENER LA RETIRADA (pta/ha)		6,000				CAMPAÑA		2000/01		2001/SIGUIENTES		2003/ SIGUIENTES		2000/01		2001/SIGUIENTES		2003/ SIGUIENTES

		COSTES DE CULTIVO SECANO(pta/ha)		2,700														Costes variables		6,000		6.00						RENDIMIENTO DE CULTIVO (kg/ha)						OLEAGINOSAS		81.74		81.74		63		13,600		13,600		10,482

		COSTES DE CULTIVO REGADIO(pta/ha)		3,600														gasoleo + electricidad		11,000		11.00												CEREALES		58.67		63		63		9,762		10,482		10,482

		Para obtener 1 l etanol		2.85		kg semilla												amortizacion		7,500		7.50						PRECIO VENTA SEMILLA COMERCIAL (pta/kg		21				TIERRAS DE RETIRADA		58.67		63		63		9,762		10,482		10,482

		densidad etanol (gr/l)		0.75																24,500		24.5												(*)= para calcular la ayuda se multiplica la cantidad básica por el índice de regionalización

		COSTE gasolina pta/l		134																VENTA SUBPRODUCTOS

		IVA		16%																PRECIO RESULTANTE		24.5

																						RENTABILIDAD AL AGRICULTOR

		PUEDE SER INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR SI OBTIENE UN BENEFICIO DE												15,000		PTA/HA

																						INDICE REGIONALIZACIÓN				AYUDA RETIRADA SECANO		AYUDA RETIRADA REGADIO

		RETIRADA (x1000 pta/ha)		27.5						I.R=3,2				I.R=3,2						CADIZ		CEREALES				AYUDAS (PTA/HA)		AYUDAS (PTA/HA)		INGRESOS TOTALES PTA/HA

										BENEFICIO		SECANO		BENEFICIO		REGADIO						SECANO		REGADIO		2001/--		2000/01		RETIRADA		CULTIVO SECANO		CULTIVO REGADIO

		coste semilla (pta/kg)		coste etanol (pta/l) Sin IVA		coste etanol (pta/l)IVA incluido		coste gasolina (pta/l)		CULTIVO (x 1000 pta/ha) (ayuda+venta semilla)		CULTIVO-RETIRADA (x1000) ptas/ha		CULTIVO (x 1000 pta/ha) (ayuda+venta semilla)		CULTIVO-RETIRADA (x1000) ptas/ha				Campiña de Cádiz		3.3		6		34,592		62,894		28,592		61,292		83,494

		15		67		78		134		44		16		77		49		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Campiña de Cádiz 1		3.2				33,543		-		27,543		60,243		20,600

		16		70		81		134		47		19		80		53		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Campiña de Cádiz 2		3.7				38,785		-		32,785		65,485		20,600

		17		73		85		134		49		22		84		56		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Costa Noroeste de Cádiz		3.6		5.3		37,736		55,556		31,736		64,436		76,156

		18		76		88		134		52		25		87		60		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Costa Noroeste de Cádiz 1		3.2				33,543		-		27,543		60,243		20,600

		19		79		91		134		55		27		91		63		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Costa Noroeste de Cádiz 2		3.7				38,785		-		32,785		65,485		20,600

		20		82		95		134		58		30		95		67		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra de Cádiz		2.6		5.3		27,254		55,556		21,254		53,954		76,156

		21		84		98		134		60		33		98		71		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra de Cádiz 1		2.5				26,206		-		20,206		52,906		20,600

		22		87		101		134		63		35		102		74		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra de Cádiz 2		2.7				28,302		-		22,302		55,002		20,600

		23		90		104		134		66		38		105		78		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		La Janda		3.2		5.3		33,543		55,556		27,543		60,243		76,156

		24		93		108		134		68		41		109		81		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Campo de Gibraltar		3.2		5.3		33,543		55,556		27,543		60,243		76,156

		25		96		111		134		71		44		113		85		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		SEVILLA		3.1		7.1		32,495		74,424		26,495		59,195		95,024

		26		99		114		134		74		46		116		89		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra Norte		1.8		4.6		18,868		48,219		12,868		45,568		68,819

		27		101		118		134		76		49		120		92		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		La Vega		3.7		7.4		38,785		77,569		32,785		65,485		98,169

		28		104		121		134		79		52		123		96		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		El Aljarafe		3.7		7.4		38,785		77,569		32,785		65,485		98,169

		29		107		124		134		82		54		127		99		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Las Marismas		2.7		7.4		28,302		77,569		22,302		55,002		98,169

		30		110		128		134		85		57		131		103		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		La Campiña		3.2		7.4		33,543		77,569		27,543		60,243		98,169

		31		113		131		134		87		60		134		107		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra Sur		2.7		4.6		28,302		48,219		22,302		55,002		68,819

		32		116		134		134		90		62		138		110		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL		Estepa		2.7		7.4		28,302		77,569		22,302		55,002		98,169

		33		119		138		134		93		65		141		114		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		34		121		141		134		95		68		145		117		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		35		124		144		134		98		71		149		121		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		36		127		147		134		101		73		152		125		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		37		130		151		134		103		76		156		128		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		38		133		154		134		106		79		159		132		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		RENDIMIENTOS (KG/HA)		Cereal secano (kptas/ha)		Cereal riego (kptas/ha)		Retirada secano (kpta/ha)		Retirada regadio (kpta/ha)

		2000		46				28		72

		2400		54				28		72

		2800		62		81		28		72

		3200		71		90		28		72

		3600		79		98		28		72

		4000		88		107		28		72

		4400		96		115		28		72

		4800				123		28		72

		5200				132		28		72

		5600				140		28		72
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coste gasolina pta/l

Ingreso secano+retirada Cultivo pta/ha  (x 1000 pta)

coste etanol pta/l

Ingreso regadio+retirada (1000 pta/ha)

Precio Semilla Cereal (Pta/kg)
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girasol

		



Precio de venta de la semilla: 21 pta/Kg
Ingreso por retirada secano: 33.543 pta/ha
Ingreso por retirada regadio: 77.569 pta/ha

Cereal secano (kptas/ha)

Cereal riego (kptas/ha)

Retirada secano (kpta/ha)

Retirada regadio (kpta/ha)

Rendimientos (Kg/ha)

Ingresos obtenidos (Kpta/ha)
retirada + venta semilla



coste experiencias

		Las celdas coloreadas en verde son datos modificables, el resto son calculados a partir de ellos.																IMPORTE DE LAS AYUDAS

																		CANTIDAD BÁSICA (Euros/ha)		CANTIDAD BÁSICA (Pta/ha)

		RENDIMIENTO BIOMASA minimoKG/HA		11,000														2001/SIGUIENTES		2001/SIGUIENTES

		RENDIMIENTO BIOMASA medioKG/HA		15000.00												TIERRAS DE RETIRADA		63		10,482

		RENDIMIENTO BIOMASA maximoKG/HA		19000.0												(*)= para calcular la ayuda se multiplica la cantidad básica por el índice de regionalización

		PCI		3000		HUMEDAD		15%

		COSTES DE CULTIVO (pta/ha)		61,800

		COSTES MANTENER LA RETIRADA (pta/ha)		6,000

		PRECIO VENTA biomasa SUPERIOR (pta/kg		4.5

		1 te=		1000		kcal										RENTABILIDAD AL AGRICULTOR

		PUEDE SER INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR SI OBTIENE UN BENEFICIO DE								15,000

																INDICE REGIONALIZACIÓN				AYUDA RETIRADA

								I.R=3,2						CADIZ		CEREALES				AYUDAS (PTA/HA)

								BENEFICIO (PTA/HA)								SECANO		REGADIO		secano		riego

		coste biomasa (pta/kg)		coste biomasa (pta/te)		MINIMO		MEDIO		SUPERIOR		RETIRADA		Campiña de Cádiz		3.3		6		34,592		62,894

		1		0.33		-   17,256.6		-   13,256.6		-   9,256.6		27,543.4		Campiña de Cádiz 1		3.2				33,543		-

		1.5		0.50		-   11,756.6		-   5,756.6		243.4		27,543.4		Campiña de Cádiz 2		3.7				38,785		-

		2		0.67		-   6,256.6		1,743.4		9,743.4		27,543.4		Costa Noroeste de Cádiz		3.6		5.3		37,736		55,556

		2.5		0.83		-   756.6		9,243.4		19,243.4		27,543.4		Costa Noroeste de Cádiz 1		3.2				33,543		-

		3		1.00		4,743.4		16,743.4		28,743.4		27,543.4		Costa Noroeste de Cádiz 2		3.7				38,785		-

		3.5		1.17		10,243.4		24,243.4		38,243.4		27,543.4		Sierra de Cádiz		2.6		5.3		27,254		55,556

		4		1.33		15,743.4		31,743.4		47,743.4		27,543.4		Sierra de Cádiz 1		2.5				26,206		-

		4.5		1.50		21,243.4		39,243.4		57,243.4		27,543.4		Sierra de Cádiz 2		2.7				28,302		-

		5		1.67		26,743.4		46,743.4		66,743.4		27,543.4		La Janda		3.2		5.3		33,543		55,556

		5.5		1.83		32,243.4		54,243.4		76,243.4		27,543.4		Campo de Gibraltar		3.2		5.3		33,543		55,556

		6		2.00		37,743.4		61,743.4		85,743.4		27,543.4		SEVILLA		3.1		7.1		32,495		74,424

														Sierra Norte		1.8		4.6		18,868		48,219

														La Vega		3.7		7.4		38,785		77,569

		rendimientos		Ingresos cultivo (incluye retirada)		Ingresos retirada								El Aljarafe		3.7		7.4		38,785		77,569

		10,000		16,743.4		27,543.4								Las Marismas		2.7		7.4		28,302		77,569

		11,500		23,493.4		27,543.4								La Campiña		3.2		7.4		33,543		77,569

		13,000		30,243.4		27,543.4								Sierra Sur		2.7		4.6		28,302		48,219

		14,500		36,993.4		27,543.4								Estepa		2.7		7.4		28,302		77,569

		16,000		43,743.4		27,543.4

		17,500		50,493.4		27,543.4

		19,000		57,243.4		27,543.4





coste experiencias
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Rendimiento Minimo (10.000 kg/ha)

Rendimiento Medio (14.000 kg/ha)

Rendimiento Máximo (18.000 kg/ha)

RETIRADA

PTA/TERMIA - PTA/KG

INGRESOS (PTA/HA)

VIABILIDAD DEL CULTIVO DE LA CYNARA



grafica precios

		



Ingresos cultivo (incluye retirada)

Ingresos retirada

Rendimientos productivos (kg/ha)

Ingresos (pta/ha)



resumen

		Las celdas coloreadas en verde son datos modificables, el resto son calculados a partir de ellos.																										COSTES DE CULTIVO SECANO(pta/ha)		34,000						IMPORTE DE LAS AYUDAS

		BIODIESEL GIRASOL																COSTES OBTENCIÓN BIODIESEL										COSTES DE CULTIVO REGADIO(pta/ha)		58,000						CANTIDAD BÁSICA (Euros/ha)						CANTIDAD BÁSICA (Pta/ha)

		RENDIMIENTO ACEITE		40%																pta/t		pta/l						COSTES MANTENER LA RETIRADA (pta/ha)		6,000				CAMPAÑA		2000/01		2001/SIGUIENTES		2003/ SIGUIENTES		2000/01		2001/SIGUIENTES		2003/ SIGUIENTES

		RENDIMIENTO SECANOKG/HA		1,300														Extracción		6,925		6.23												OLEAGINOSAS		81.74		72.37		63		13,600		12,041		10,482

		RENDIMIENTO REGADIOKG/HA		2500														Refino		2,216		1.99												CEREALES		58.67		63		63		9,762		10,482		10,482

		Para obtener 1 kg aceite		2.50		kg semilla												Esterificación		14,300		12.87						PRECIO VENTA SEMILLA COMERCIAL (pta/kg		30				TIERRAS DE RETIRADA		58.67		63		63		9,762		10,482		10,482

		Para obtener 1 l biodiesel		1.1		kg aceite		2.78		kg semilla				32000						23,441		21												(*)= para calcular la ayuda se multiplica la cantidad básica por el índice de regionalización

		densidad biodiesel (gr/l)		0.9																VENTA SUBPRODUCTOS		6.3

		COSTE GASÓLEO pta/l		117																PRECIO RESULTANTE		15

		IVA		16%																		RENTABILIDAD AL AGRICULTOR

		PUEDE SER INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR SI OBTIENE UN BENEFICIO DE												10,000		PTA/HA

																						INDICE REGIONALIZACIÓN				AYUDA RETIRADA SECANO		AYUDA RETIRADA REGADIO

		RETIRADA (x1000 pta/ha)		27.5						I.R=3,2				I.R=3,2						CADIZ		CEREALES				AYUDAS (PTA/HA)		AYUDAS (PTA/HA)				INGRESOS TOTALES PTA/HA

										BENEFICIO		SECANO		BENEFICIO		REGADIO						SECANO		REGADIO		2001/--		2000/01		RETIRADA secano		RETIRADA riego		CULTIVO SECANO		CULTIVO REGADIO

		coste semilla (pta/kg)		coste etanol (pta/l) Sin IVA		coste biodiesel (pta/l)IVA incluido		coste gasoleo (pta/l)		CULTIVO (x 1000 pta/ha) (ayuda+venta semilla)		CULTIVO-RETIRADA (x1000) ptas/ha		CULTIVO (x 1000 pta/ha) (ayuda+venta semilla)		CULTIVO-RETIRADA (x1000) ptas/ha				Campiña de Cádiz		3.3		6		34,592		62,894		28,592		56,894		39,592		79,894

		15		56.5		65.5		117		19		(9)		57		30		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Campiña de Cádiz 1		3.2				33,543		-		27,543				38,543		17,000

		16		59.2		68.7		117		20		(7)		60		32		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Campiña de Cádiz 2		3.7				38,785		-		32,785				43,785		17,000

		17		62.0		71.9		117		22		(6)		62		35		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Costa Noroeste de Cádiz		3.6		5.3		37,736		55,556		31,736		49,556		42,736		72,556

		18		64.8		75.2		117		23		(5)		65		37		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Costa Noroeste de Cádiz 1		3.2				33,543		-		27,543				38,543		17,000

		19		67.6		78.4		117		24		(3)		67		40		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Costa Noroeste de Cádiz 2		3.7				38,785		-		32,785				43,785		17,000

		20		70.4		81.6		117		26		(2)		70		42		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra de Cádiz		2.6		5.3		27,254		55,556		21,254		49,556		32,254		72,556

		21		73.1		84.8		117		27		(1)		72		45		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra de Cádiz 1		2.5				26,206		-		20,206				31,206		17,000

		22		75.9		88.1		117		28		1		75		47		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra de Cádiz 2		2.7				28,302		-		22,302				33,302		17,000

		23		78.7		91.3		117		29		2		77		50		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		La Janda		3.2		5.3		33,543		55,556		27,543		49,556		38,543		72,556

		24		81.5		94.5		117		31		3		80		52		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Campo de Gibraltar		3.2		5.3		33,543		55,556		27,543		49,556		38,543		72,556

		25		84.2		97.7		117		32		4		82		55		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		SEVILLA		3.1		7.1		32,495		74,424		26,495		68,424		37,495		91,424

		26		87.0		100.9		117		33		6		85		57		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra Norte		1.8		4.6		18,868		48,219		12,868		42,219		23,868		65,219

		27		89.8		104.2		117		35		7		87		60		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		La Vega		3.7		7.4		38,785		77,569		32,785		71,569		43,785		94,569

		28		92.6		107.4		117		36		8		90		62		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		El Aljarafe		3.7		7.4		38,785		77,569		32,785		71,569		43,785		94,569

		29		95.4		110.6		117		37		10		92		65		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Las Marismas		2.7		7.4		28,302		77,569		22,302		71,569		33,302		94,569

		30		98.1		113.8		117		39		11		95		67		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		La Campiña		3.2		7.4		33,543		77,569		27,543		71,569		38,543		94,569

		31		100.9		117.1		117		40		12		97		70		ES INTERESANTE PARA EL AGRICULTOR		Sierra Sur		2.7		4.6		28,302		48,219		22,302		42,219		33,302		65,219

		32		103.7		120.3		117		41		14		100		72		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL		Estepa		2.7		7.4		28,302		77,569		22,302		71,569		33,302		94,569

		33		106.5		123.5		117		42		15		102		75		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		34		109.2		126.7		117		44		16		105		77		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		35		112.0		129.9		117		45		17		107		80		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL								27,543		71,569

		36		114.8		133.2		117		46		19		110		82		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		37		117.6		136.4		117		48		20		112		85		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		38		120.4		139.6		117		49		21		115		87		NO ES VIABLE PRODUCIR BIODIESEL

		RENDIMIENTOS (KG/HA)		BENEFICIO SECANO(Kptas)		BENEFICIO REGADIO(Kptas)

		700		21

		1000		30

		1300		39

		1600		48		68

		1900		57		77

		2200				86

		2500				95

		2800				104

		3100				113

		3400				122





resumen

		15		15		15		57.0691532

		16		16		16		59.5691532

		17		17		17		62.0691532

		18		18		18		64.5691532

		19		19		19		67.0691532

		20		20		20		69.5691532

		21		21		21		72.0691532

		22		22		22		74.5691532

		23		23		23		77.0691532

		24		24		24		79.5691532

		25		25		25		82.0691532

		26		26		26		84.5691532

		27		27		27		87.0691532

		28		28		28		89.5691532

		29		29		29		92.0691532

		30		30		30		94.5691532

		31		31		31		97.0691532

		32		32		32		99.5691532

		117		42.4434176		123.4977373333		102.0691532

		117		43.7434176		126.7199595556		104.5691532

		117		45.0434176		129.9421817778		107.0691532

		117		46.3434176		133.164404		109.5691532

		117		47.6434176		136.3866262222		112.0691532

		117		48.9434176		139.6088484444		114.5691532



coste gasoleo (pta/l)

ingreso secano+retirada pta/ha  (x 1000 pta)

coste biodiesel (pta/l)IVA incluido

Ingreso regadio + retirada (1000 pta/ha)

Precio Semilla Girasol (Pta/kg)

pta

Coste Biodiesel y rentabilidad del agricultor

117

19.0434176

65.4977373333

117

20.3434176

68.7199595556

117

21.6434176

71.9421817778

117

22.9434176

75.164404

117

24.2434176

78.3866262222

117

25.5434176

81.6088484444

117

26.8434176

84.8310706667

117

28.1434176

88.0532928889

117

29.4434176

91.2755151111

117

30.7434176

94.4977373333

117

32.0434176

97.7199595556

117

33.3434176

100.9421817778

117

34.6434176

104.164404

117

35.9434176

107.3866262222

117

37.2434176

110.6088484444

117

38.5434176

113.8310706667

117

39.8434176

117.0532928889

117

41.1434176

120.2755151111



gasoleo

		



Precio de venta de la semilla: 30 pta/Kg
Ingreso por retirada secano: 33.543 pta/ha
Ingreso por retirada regadio: 77.569 pta/ha

BENEFICIO SECANO(Kptas)

BENEFICIO REGADIO(Kptas)

Rendimiento (Kg/ha)

Ingresos (Kpta/ha) retirada + venta semilla

RENTABILIDAD ECONOMICA DEL AGRICULTOR



		EXPERIENCIAS CULTIVOS ENERGÉTICOS

		COSTES

		JESUS FERNANDEZ				1,500,000		TOTAL

		CYNARA								BRASSICA

		Nº HA		20						Nº HA		10

		DURACION		3		AÑOS				DURACION		2		AÑOS

		COSTES								COSTES

		TERRENO		52,000		PTA/HA				TERRENO		52000		PTA/HA

		IMPLANTACION		41,000		PTA/HA				COSTE DE CULTIVO		34000		PTA/HA

		2 AÑOS SUCESIVOS		58,900		PTA/HA

		SUBTOTAL		6,296,000		PTA				SUBTOTAL		1,720,000		PTA

						TOTAL		9,516,000		PTA





		PRECIOS MEDIOS DE MERCADO

				97-98		98-99		99-00		00-01

		TRIGO		24		24		22.6		24

		AVENA		24				21		23

		CEBADA		23				20.3		21.5

		MAIZ		25				25		25.5

		GIRASOL		40		35		30

		COLZA		40		35		30





		

		SECANO				BENEFICIO (PTA/HA)

		RENDIMIENTO		CEBADA		COLZA		GIRASOL		CYNARA		RETIRADA

		MINIMO		46000		33000		21000		22000		27,543

		MEDIO		67000		49000		39000		40000		27,543

		MAXIMO		88000		60000		57000		58000		27,543

		REGADIO				BENEFICIO (PTA/HA)

		RENDIMIENTO		CEBADA		COLZA		GIRASOL		RETIRADA

		MINIMO		75000		80000		77000		71569.1532

		MEDIO		107000		96000		104000		71569.1532

		MAXIMO		128000		113000		122000		71569.1532





		



CEBADA

COLZA

GIRASOL

CYNARA

RETIRADA

RENDIMIENTOS ESPERADOS

INGRESOS (pta/ha)



		



CEBADA

COLZA

GIRASOL

RETIRADA

RENDIMIENTOS ESPERADOS

INGRESOS (PTA/HA)

COMPARACION DE ALTERNATIVAS EN RIEGO



				10/27/00

		BARRIL DE PETROLEO (159 L) $		31.55

		BARRIL DE PETROLEO (159 L) pta		6373.1		40.08		pta/l

		1dolar pta/$		202

						GASOLEO						Biodiesel colza				Biodiesel Aceites fritos				gasolina super		Gasóleo agricola				Gasoleo calefacción

						Jan-00		Jul-00		(oct-00)		CON IE		SIN IE		CON IE		SIN IE		Jul-00		Jan-00		Oct-00		Oct-00

		PRECIO DE GASOLEO (PVP)				107.9		114.21		128.9		161.9		125.4		144.9		92.8		149.9		65.12		87.9		92.9

		IMPUESTOS (IVA+ESPECIALES)				59.8		60.7		62.7		67.2				64.9				95.6		62.7

		IVA % (se aplica a la suma PSI+IE)		16%		14.9		15.8		17.8		22.3		17.4		20.0		12.8		28.3		9.0		12.1

		IE (valor fijo) (gasoleo agricola=13)		44.9		44.9		44.9		44.9		44.9				44.9				67.35		13.0		13.0

		PRECIO SIN IMPUESTOS (PSI)				48.1		53.56		66.2		94.7		108		80		80		54.68		43.1		62.8

		PRECIO SEMILLA										79.7		93		35		35

		PRECIO OBTENCION (incluye venta glicerina)				42.63		47.75		66.22		15		15		39		39		47.48		43.14

		gasolinera (% petrolera+IE)		5.9%		5.49		5.81		6.56		3.53		0.89		4.95		2.30		7.2		3.31

		PRECIO sin impuestos +IE+comercial				93.0		98.46		111.1		139.6		108.9		124.9				176.71		56.1		75.8

		COMPROBACION				107.9		114.2		128.9												65.1		87.9





		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



125,9

161,9

143,7

Precio semilla = 23 pta/kg

IVA 16% (sobre PSI+IE)

IE (valor fijo)

Precio Obtencion (incluye comercialización y venta de subproductos)

Materia prima (semilla o aceite frito)

Pta/l

Comparación gasóleo/biodiesel
con IE



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



128,9

125,4

92,8

Precio semilla = 27 pta/kg

IVA 16%

IE

Precio obtencion (incluye comercialización y venta de subproductos)

Materia prima (Semilla y aceite usado)

Pta/l

Comparación Gasóleo/Biodiesel 
(Sin IE)




