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1.- INTRODUCCION

La problematica asociada a los residuos de la industria de la
madera, su gestion y aprovechamiento, debe comenzar por Ila
sensibilizacion del sector maderero, buscando que puedan impactar menos
0 que no se produzcan impactos medioambientales con el proceso
productivo, incluso que se puedan obtener beneficios sin tener impacto
medioambiental, es decir, que se revaloricen esos residuos. El objetivo es
encontrarles utilidad y convertirlos en subproductos. Eso implica

desarrollar un proyecto integrado de desarrollo sostenible.

El transformado de la madera y la fabricacién de muebles es una
de las actividades con mayor arraigo dentro del territorio definido para el
estudio que proponemos, generando un importante volumen de empleo y

siendo un importante motor econémico.

Muchas son las empresas que encontramos en nuestros
municipios encuadradas dentro de esta actividad, lo que nos sugiere que
debe generarse un importante volumen de residuos derivados de su
trabajo cotidiano. El propodsito de este estudio en comprobar si con el
volumen generado se podrian poner en marcha medidas que supusiesen el

aprovechamiento de estos residuos.

Asimismo una de las principales motivaciones que nos lleva a la
elaboracién de este estudio, es la demanda generalizada que nos
transmiten las empresas del sector, en relacién con la gestion de los

residuos que genera su actividad.

Dentro de la amplia cadena productiva que emplea madera en

alguna o la mayoria de sus actividades, existe un eslabén fundamental: la

iR el CONSEJERIA DE EMPLEO
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recuperacion de madera. Esta actividad genera el mecanismo base de

gestion para que se reciclen grandes cantidades de este subproducto.

El tema de los residuos de la industria de la madera, su gestién y
aprovechamiento, debe comenzar por la sensibilizacién del sector
maderero, buscando que puedan impactar menos o que no se produzcan
impactos medioambientales perjudiciales con sus procesos productivos,
incluso que se puedan obtener beneficios sin tener impacto
medioambiental, es decir, que se revaloricen esos residuos. El objetivo es,
pues, encontrarles utilidad y convertirlos en subproductos, lo que

implicaria desarrollar un proyecto integrado de desarrollo sostenible.

En definitiva nos podriamos plantear la siguiente pregunta: éPor

qué debemos recuperar la madera?

» Porque hoy acaban en los vertederos miles de toneladas de madera

cuya recuperacion evitaria la tala de muchos arboles.

» Porque es necesario valorizar los residuos para un mejor
aprovechamiento de los recursos naturales y por respeto al

medioambiente.

» Porque la sostenibilidad es usar racionalmente los recursos naturales

garantizando su disponibilidad para las generaciones futuras.

> Porque la lucha contra el cambio climatico y el cumplimiento de los
compromisos de Kioto exigen una actuacion sostenible en todos los

ambitos.

iR el CONSEJERIA DE EMPLEO
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En general, la problematica de los residuos de madera afecta de
forma horizontal a un gran numero de actividades, personas y espacios,
convirtiéndose en un gran problema, no sdélo por lo que representan en
términos de recursos naturales perdidos, sino también por la creciente
incapacidad de gestién a nivel del usuario individual o de la pequefia
empresa, que tiene la obligacién de llevarla a cabo de forma correcta,
tanto desde el punto de vista ecoldgico como del cumplimiento de la

legislacién vigente.

Esta incapacidad viene determinada por la excesiva cantidad de
residuos que se generan, asi como por la dispersion de los puntos donde

se producen, ademas de la variedad y peligrosidad de algunos de ellos.

En aras a conseguir un mayor valor de los residuos de madera,
es decir, de la fraccién no aprovechada actualmente por la industria de la
madera o aquella que tiene escaso o nulo valor, este estudio intentard
presentar una serie de reflexiones sobre la gestién de los residuos de
madera a nivel genérico y, en particular, atendiendo a la situacion actual

en cada uno de nuestros territorios.

iR el CONSEJERIA DE EMPLEO

\
Servicio Andaluz de Empleo 5 FJJ :J ‘ R A U T E I

EmpLEn, DesarroLLo Locar v TecnoLdsico



UNIDAD TERRITORIAL

de Empleo, Desarrollo Local y Tecnoldgico

2.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El principal objetivo que persigue este Estudio, es el de disponer
de la informacidn necesaria para poder evaluar las distintas posibilidades
de valorizacién de cada uno de los residuos generados en las empresas del

Sector de la Madera y del Mueble en cada uno de nuestros territorios.

Asimismo, se sefalaran distintas posibilidades de puesta en
valor o valorizacién de los residuos generados por este sector, de forma
gue no supongan un coste anadido dentro del proceso productivo de la
empresa y se transformen en la posibilidad de conseguir un subproducto

gue suponga un beneficio para la empresa.

Por tanto, mediante la realizacion de este estudio se pretenden

alcanzar los siguientes objetivos prioritarios:

> Identificar la tipologia y caracteristicas de los residuos generados en

el sector.

> Conocer la metodologia de recogida utilizada por las empresas del

sector.

» Cuantificar el volumen producido de cada uno de ellos.

> Proponer alternativas de reutilizacion y puesta en valor de los

residuos.

\
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3.- METODOLOGIA DEL ESTUDIO

La Metodologia es el camino a seguir mediante una serie de
operaciones, reglas y procedimientos fijados de antemano de una manera
voluntaria y reflexiva, para alcanzar un determinado fin que puede ser

material o conceptual.

Todo proceso de planificacion necesita de un diagndstico previo
y de un conocimiento lo mas preciso posible de la realidad sobre la que
actla. Pero no de un analisis de una realidad desde un punto de vista
estatico, pues la planificacion estratégica responde a una necesidad de
prever un diagndstico de futuro éptimo y, por lo tanto, debe realizarse de

una forma dinamica.

Para conseguir este objetivo, parece optimo partir de los
instrumentos de estadistica descriptiva de los que disponemos y del
analisis de sus tendencias y de la practica reiterada de nuestras empresas

del sector de la madera.
Metodologia implementada

La Metodologia que se ha implementado ha sido la siguiente:
andlisis de la situacion de partida, evaluacion de los escenarios mas
previsibles y, por fin, disefio de las modificaciones a realizar en el modelo
inicial, siempre en un horizonte temporal ya definido.

Este estudio se sostiene bajo dos pilares metodoldgicos:

> Una metodologia fundamentalmente cualitativa cuando se centra en

un entorno local. Lo que pretende es obtener informacién de una

iR el CONSEJERIA DE EMPLEO
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determinada realidad pero sin pretensiones de representatividad

estadistica.

> Una metodologia fundamentalmente cuantitativa cuando se centran
en un ambito comarcal, analizando una determinada realidad
cuantificandola, es decir, haciéndolo en términos por ello objetivos

en principio, aunque esto podria dar lugar a discusiones posteriores.

Es necesario aclarar que ambas metodologias no son ni deben
ser excluyentes, pudiendo complementarse, es decir, se puede llevar a
cabo una metodologia mixta que enriquecera considerablemente la
investigacion, al aportar datos cuantitativos, mas objetivos vy fiables, y una

informacion cualitativa, mas completa y rica en matices e informaciones.

Debe destacarse que debido a que la vocacion de este estudio es
prospectivo, se conseguira observar y analizar las practicas de nuestra
empresas, en relacion con la gestién de los residuos, para posteriormente
proponer posibles medidas que puedan mejorar el medio ambiente y les

pueda, incluso, ser rentables.

Asi, la metodologia del estudio que aqui se plantea no pretende
justificar implantar el sistema de gestion mas 6ptimo, sino precisamente,
intervenir para plantear posibles alternativas a las empresas, para que
puedan optar por aplicar nuevas practicas medioambientales en Ia
recogida y gestidn de sus residuos, lograr una sociedad mas limpia y evitar

la acumulacion de residuos generados por nuestras empresas.

Con ello, podemos avanzar en el planteamiento de Ila
investigacion centrandonos en la pregunta primordial a la que queremos

responder con el mismo que es:

iR el CONSEJERIA DE EMPLEO
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> ¢Cuadles son los principales residuos que producen las empresas del

sector de la madera y del mueble?
Y, de la misma forma, se trataria de conocer:
> ¢Qué tipo de residuos y volumen de los mismos se genera?

> ¢Qué alternativas de valorizacién de residuos podemos ofrecerles a

las empresas?

> ¢Cuadles son los principales cambios de tendencias en la gestién de
los residuos y sus principales diferencias y similitudes con el entorno

mas préximo?

El grupo objetivo se ha dividido en tres Comarcas limitrofes

entre las provincias de Cérdoba y Sevilla:

» Comarca de Ecija, que comprende los municipios de Fuentes de

Andalucia, Cafiada Rosal, La Luisiana, Ecija y La Campana.

» Comarca de la Vega del Guadalquivir, que integra los municipios de

Palma del Rio, Fuente Palmera y Hornachuelos.

» Comarca de Marchena, comprende los municipios de Paradas, Arahal

y Marchena.

En total han sido analizadas casi un centenar de empresas (91)
del sector de la madera distribuidas entre las tres Comarcas, siendo las

mas representativas en su sector en cada uno de los territorios. Los datos

iR el CONSEJERIA DE EMPLEO
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se han obtenido a partir de entrevistas personales con los empresarios,
mediante unos cuestionarios especificos que han sido disefiados con vista

a la extraccion de datos alusivos al objeto de la prospeccion.

Elaboracion de la encuesta

La encuesta a realizar se ha centrado basicamente en los
siguientes apartados tematicos, a partir de un total de seis preguntas,
cuyos datos permaneceran en el anonimato, de cara a la publicacidon del

estudio. La encuesta ha hecho referencia a:

a) Identificacion de la empresa.

b) Tipologia de los residuos.

c) Cuantificacion de los residuos.

d) Forma de recogida.

e) Gestion de los residuos.

f) Repercusidon econémica de los residuos en la empresa.

g) Grado de disponibilidad de las empresas para la participaciéon

conjunta en la gestidén de los residuos.

El cuestionario disefado y elaborado para tal fin, se adjunta en
el Apartado n° 12 de este Estudio como Anexo al mismo.

Diseifio y realizacion de una base de datos especifica para el

estudio.

iR el CONSEJERIA DE EMPLEO
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Ha sido disefiada y elaborada una Base de Datos especifica para

el volcado de datos obtenidos en los cuestionarios.

Puesta en comin de los datos y ensamblado del documento.

A partir de la informacion proporcionada gracias a la realizacion
de dichos cuestionarios, se han seleccionado una serie de ratios que nos
proporcionan de una forma &agil y dindmica la visualizacidon grafica de los

principales parametros a destacar en este estudio.

Una vez que ha sido realizado el analisis de datos graficos, se ha
procedido a la preparacion del esquema definitivo y desarrollo de los

puntos objeto del estudio.

iR el CONSEJERIA DE EMPLEO
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4. RESIDUOS Y CONTAMINANTES GENERADOS EN LAS
DIFERENTES FASES DEL PROCESO PRODUCTIVO.

Es necesario desarrollar éste apartado para tener un mayor
conocimiento de los posibles residuos y contaminantes generados en las
distintas areas de trabajo del sector de la madera. Asi se puede determinar

la influencia de dicho sector en el medio ambiente.

4.1.- Area de almacenamiento de materias primas

> Residuos asimilables a urbanos: Requieren separacidén en origen
y depdsito en contenedor de recogida selectiva domiciliaria. Se trata
de restos de envases y embalajes de cartdn, plastico, vidrio y metal

(flejes).
> Emisiones atmosféricas: No se generan.

> Vertidos: Agua de limpieza de instalaciones.

4.2.- Area de preparacién y mecanizado

> Residuos asimilables a urbanos: Requieren separacion y depdsito
en contenedor de recogida selectiva domiciliaria. Se trata de restos
de envases y embalajes de cartén, plastico y vidrio que no hayan

contenido productos quimicos.

> Residuos industriales no peligrosos: Son los propios de la
actividad. Aunque no son residuos peligrosos requieren una gestion
especifica, ya que generalmente no estan sujetos a recogida

domiciliaria. Normalmente se entregan a gestores autorizados o en

Servicio Andaluz de Empleo 12 '_‘J =J :’ R A U T E |
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Puntos Limpios. Se trata de retales de madera, serrin y viruta,

cristales de ventanas, restos de plasticos, palets...

> Residuos peligrosos: Restos de lijados y de aceites lubricantes de
las maquinas. Se deben gestionar mediante su entrega a un gestor

autorizado.

> Emisiones atmosféricas: Son de gran importancia, ya que la
mayoria de estas actividades producen por el sistema de aspiracion

en ebanisteria y lijado, gran cantidad de polvo y ruido.

> Vertidos: No se generan.

r

4.3.- Area de premontaje

> Residuos asimilables a urbanos: Requieren separacién vy
depdsito en contenedor de recogida selectiva domiciliaria. Se tratan
de restos de envases y embalajes de cartdn, plastico y vidrio que no

hayan contenido productos quimicos.

> Residuos industriales: Requieren una gestién especifica, ya que
generalmente no estan sujetos a recogida domiciliaria. Se tratan de

retales de madera, serrin y viruta, palets.

> Residuos peligrosos: Son residuos que necesitan una gestién
especial mediante la entrega a un gestor autorizado. Se trata de
restos de lijados, restos de pegamentos, sellantes (incluyendo
productos de impermeabilizacidon), envases que hayan contenido

productos quimicos y restos de aceites lubricantes de las maquinas.
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> Emisiones atmosféricas: Son de gran importancia, ya que la
mayoria de estas actividades producen por el sistema de aspiracion

en ebanisteria y lijado, gran cantidad de polvo y ruido.

> Vertidos: Aguas residuales empleadas en la limpieza de Ia

encoladora.

Ve

4.4.- Area de acabado y pulimentado

> Residuos asimilables a urbanos: Requieren separacion y depdsito
en contenedor de recogida selectiva domiciliaria. Se tratan de restos
de envases y embalajes de cartén, plastico y vidrio que no hayan

contenido productos quimicos.

> Residuos peligrosos: Son residuos que necesitan una gestion
especial. Se tratan de residuos de pinturas y barnices que contienen
disolventes halogenados, absorbentes, materiales de filtracion,
trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados, polvo del
suelo y de las cabinas de barnizado, sobrenadante y poso de las
cabinas, , filtros secos, lijas usadas y restos de aceites lubricantes

de las maquinas.

> Emisiones atmosféricas: Son muy importantes, ya que la mayoria
de estas actividades producen emisiones de la extraccion de aire en
las cabinas de pintura y en el secado y emisiones de disolventes

organicos.

> Vertidos: Aguas de las cabinas de pintura.
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4.5.- Area de montaje

> Residuos asimilables a urbanos: Requieren separacién vy
depdsito en contenedor de recogida selectiva domiciliaria. Se tratan
de restos de envases y embalajes de cartdn, plastico y vidrio que no

hayan contenido productos quimicos.

> Residuos industriales: No se generan.

> Residuos peligrosos: Son residuos que necesitan una gestidon
especial mediante la entrega a un gestor autorizado. Se trata de
restos de pegamentos, sellantes (incluyendo productos de
impermeabilizacion), y envases que hayan contenido productos
quimicos.

> Emisiones atmosféricas: No se generan.

» Vertidos: No se generan.

4.6.- Area de embalaje y expedicién
> Residuos asimilables a urbanos: Requieren separacion y depdsito
en contenedor de recogida selectiva domiciliaria. Se tratan de restos
de envases y embalajes de cartén, plastico y vidrio que no hayan
contenido productos quimicos.

> Emisiones atmosféricas: No se generan.

» Vertidos: No se generan.
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5.- TIPOLOGIA DE LOS RESIDUOS DE MADERA

Como hemos podido observar en el anterior apartado, la
tipologia de los residuos de la madera podriamos considerarla como muy

diversa, pero de impacto ambiental leve o moderado.

A continuacion, vamos a centrarnos en la tipologia de los
residuos generados por este sector, procedentes de rechazos y recortes de
la madera en si o asimilables a la misma, los cuales podriamos
considerarlos como de apariencia homogénea respecto a las caracteristicas
fisicas del residuo se refiere, pero en cambio se presentan de muy

diferentes formas.

Basicamente podemos distinguir los siguientes:

> Recortes de madera. Este es el residuo de madera mas frecuente.
Se trata de trozos de madera de forma variada y de dimensiones
que van desde varios centimetros a mas de un metro. Se generan
fundamentalmente en las empresas relacionadas con el sector de la

madera y el mueble.

> Serrin y viruta. El serrin es madera en polvo generada en los
procesos de transformacién y de corte. La viruta tiene un tamafio
algo mayor. Se generan fundamentalmente en la fabricaciéon de

muebles y carpinteria.

> Palets. El palet de madera es una plataforma horizontal que se
emplea como base para el transporte de mercancia. El palet

desechado se genera en toda la industria.

iR el CONSEJERIA DE EMPLEO
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> Envases de madera. Pueden ser de pequefio tamafo (p. ej. cajas
de pequefio utillaje) o de gran tamafo (p. ej. transporte de piezas

de maquinaria).

> Madera tratada. Por ultimo, se generan algunas otras tipologias de
residuo de madera como son piezas acabadas con algun deterioro,

cuyo tratamiento superficial de esta madera dificulta su reciclado.
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6.- METODOLOGIAS DE RECOGIDA DE RESIDUOS

Como recomendacién general, cabria indicar que cuando se

generan residuos de madera, deberian seguirse los siguientes pasos:

A. Concienciarse de la necesidad de gestionar los residuos.

B. Contactar con un gestor autorizado.

C. Informar a los trabajadores sobre la importancia de su

colaboracion.

D. Adecuar la zona de almacenamiento.

E. Separar y almacenar selectivamente los residuos.

F. Llamar al gestor cada vez que haya suficiente cantidad

almacenada.

Asimismo, un factor muy importante a tener en consideracion
resulta ser la dispersién de los residuos a la hora de su recogida, y su
separacién selectiva, ya que suponen las mayores dificultades para su
adecuada gestion debido a que el desplazamiento y la posterior separacion

de materiales conlleva un coste suplementario dificil de compensar.

Los recuperadores de madera poseen una logistica de recogida
mediante la cual se concentran los residuos en un Unico punto: la planta

de tratamiento.

En la instalacién donde se generan los residuos ha de adecuarse

un lugar de almacenamiento:
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> Contenedor. Es el caso mas general. El contenedor es de capacidad

variable segun ratio de produccion.

> Silo. Para el caso de serrin y virutas.

> Apilamiento. Una vez se ha apilado una cantidad considerable, se
utiliza un dispositivo pulpo para cargar los residuos en un

contenedor.

De la misma forma, se puede establecer un centro logistico de
recogida para pequefios productores como es el caso de los puntos limpios

en los municipios o en los poligonos industriales.

Una vez lleno el dispositivo de almacenamiento, el recuperador

de madera lo transporta a la planta de tratamiento.

AR CONSEJERIA DE EMPLEO
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7.- éQUE ES LA RECUPERACION DE LOS RESIDUOS DE
MADERA?

“Recuperacion de madera” se puede definir como el proceso de
valorizacion de residuos de madera que engloba el transporte,
almacenamiento, clasificacién, limpieza y reduccion de volumen para su

posterior reciclado o aprovechamiento energético.

La recuperacién de madera surge de la necesidad de valorizar
los residuos de este material que se generan fundamentalmente en la

industria de la madera y el mueble.
Esta actividad contribuye al respeto del medio ambiente ya que:

» Se disminuye considerablemente el porcentaje de madera virgen

empleada en la fabricacién de tableros de particulas.

> La madera es un almacén natural de didxido de carbono (CO,). Para
formar una tonelada de madera (0% de humedad), los arboles
procesan y fijan 1,85 toneladas de CO,, con lo que se disminuye el

efecto invernadero.

> La madera es un residuo voluminoso, por lo que con su recuperacion

se minimiza de manera notable la ocupacién de vertederos.
> Se puede emplear como fuente renovable de energia.

> Aumenta la concienciacién ecoldgica de la sociedad y su satisfaccidon

porque sus residuos se gestionan adecuadamente.
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> Ademas, se generan puestos de trabajo.

Es indudable pues, la necesidad de una adecuada gestion de los
residuos de madera encaminada a un mejor aprovechamiento de los
recursos naturales y al respeto del medio ambiente en el presente y en el

futuro.
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8.- RESIDUOS GENERADOS POR EL SECTOR DE LA MADERA Y
DEL MUEBLE EN LOS TERRITORIOS PARTICIPANTES

8.1.- UTEDLT Ecija
8.1.1.- Caracterizacion del Sector en el territorio

En el territorio que nos ocupa partimos de una base muy clara, y
es que Ecija junto con los municipios de su comarca Cafada Rosal, La
Luisiana, Fuentes de Andalucia y La Campana, se conforman como uno de
los centros estratégicos de fabricacién del mueble en la provincia de
Sevilla, y en consecuencia de produccidon de residuos en el sector de la

madera.

La creciente actividad industrial y empresarial que se lleva a
cabo en la comarca de Ecija, nos lleva a acercarnos a un sector que
destaca por el alto incremento en numero de empresas (sobre todo en

Ecija con el 76% del total), como es el de la Industria de la Madera.

N° DE EMPRESAS DEL
slblrhierizite SECTOR MADERA

La Campana 7
Cafada Rosal 8
Ecija 114
Fuentes de Andalucia 15
La Luisiana 6

TOTAL 150

En los ultimos afos, se han ido creando importantes empresas
que se dedican a la construccién de un mobiliario de calidad, en distintos
campos: Muebles de Cocina, de Oficina, o Auxiliares del Hogar. Tales

empresas, en el camino hacia la insercion en el mercado, se han ido
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definiendo y estructurando, y han Illegado a un importante papel

economico.

De hecho en el mapa sectorial de clisters de Andalucia
elaborado por la Agencia de Innovacién y Desarrollo de Andalucia IDEA, en
cuanto a la provincia de Sevilla se refiere, sefiala dos zonas claramente
diferenciadas que son Ecija y Pilas, definiendo al clister de muebles de
Ecija como un clister de Mueble de Hogar y de Cocina, siendo sus

caracteristicas principales:

> El clister nace a finales de los 80, resultante del cierre una de las

empresas mayores de la zona.

> Existencia de un numero importante de empresas vy

establecimientos.

» Tamano de las empresas, fundamentalmente pequefio o mediano.

> Aumento en 7 afios del nimero de empresas fabricantes en un 67%

> Gran dinamismo empresarial en la aparicion de nuevas industrias,
con representacion de diferentes subsegmentos, en especial, mueble
de hogar y cocinas.

» Escasa disponibilidad de mano de obra cualificada.

> Existen proveedores e industria auxiliar localizados en el entorno

pero, para determinados componentes, acuden a otras provincias de

Andalucia y Valencia, Cataluia o Norte de Espafia.
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> Aparecen nuevos competidores provenientes de almacenistas,
constructoras y fabricantes de tableros que se han integrado hacia

la fabricacién de cocinas o partes.

» En cuanto a la actividad de las empresas auxiliares, se distribuye de

la siguiente forma:

Actividad Porcentaje
Aserrado y preparacion de madera 5%
Barnices y lacados 10%
Componentes de muebles 50%
Sin determinar 35%

8.1.2.- Analisis de los datos obtenidos

Para la realizacion y contabilizacion de los datos, se han
escogido aquellas empresas mas representativas del territorio en cuanto al
volumen de generacidn de residuos se refiere, ya que gran parte de ellas
son de reducido tamafo o desarrollan una actividad dentro del sector de la
madera que potencialmente produce un volumen de residuos poco
significativo, como pueden ser las empresas de tapizados,

comercializadoras de muebles, tratamientos y acabados de muebles, etc.

Por ello ha resultado un muestreo del 26,7%, de las empresas,
es decir, de las ciento cincuenta empresas existentes en la comarca se han

encuestado a un total de cuarenta empresas.

\
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8.1.2.1.- Tipo y Volumen de los residuos generados

Dentro de los distintos tipos de residuos que generan las

empresas de la madera, dos de ellos son los que habitualmente son

generados por la mayoria de las mismas, como son el caso del serrin y

viruta generado por un 31% de las empresas, seguido de los recortes de

madera con un 28%.

Asimismo, podemos indicar que en porcentajes inferiores casi a

la mitad de los sefalados anteriormente se encuentran los cartones y

envases de residuos peligrosos, producidos por un total del 13% de las

empresas, seguidos muy de cerca por los plasticos con un 11%.

Tipo de Residuos Generados

13%

4% 28%

@ Serrin y viruta

m Recortes de madera

O Palets

O Cartones

m Plasticos

O Envases de residuos
peligrosos

En ultimo lugar, con tan sdélo un 4% de las empresas figuran los

palets de madera.

En cuanto al volumen de residuos generado, se observa con

gran claridad como es el serrin y viruta, junto con los recortes de madera
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los que suponen conjuntamente el 76% del volumen total de residuos

generados, seguido en un tercer lugar por los cartones con un 15%.

El volumen anual de residuos generados se distribuye de la

siguiente manera:

Volumen Anual de residuos generados m

@ Serrin y viruta

m Recortes de madera

1% 6%

44% O Palets

O Cartones

m Plasticos

O Envases de residuos
peligrosos

Expresando dichos porcentajes en unidades de medida para una
mayor comprension del volumen de residuos generado por las empresas
entrevistadas, el resultado seria que, se producen un total de serrin y
viruta cercana a las 2.400 TN, y un total de recortes de madera muy

proximo a los 7.100 m?.

8.1.2.2.- Clasificacion y Gestion de los residuos

Este apartado es significativo en cuanto a la respuesta dada por
los empresarios, ya que la mayoria de ellos con un 78%, si realiza una
clasificacion selectiva de ellos, siendo los resultados obtenidos los

siguientes:
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Clasificacion Selectiva de Residuos

22%

oSl
= NO

78%

En cuanto a si las empresas realizan una gestion adecuada de
los residuos, resulta muy significativo que practicamente la totalidad de los
que afirmaban realizar una clasificacidon selectiva (78%), realizan ademas

una gestion adecuada de los mismos (74%).

Gestion Adecuada de Residuos

26%

oSl
@ NO

74%

Ademads, cabe reseflar que todas las empresas que han
contestado afirmativamente a esta pregunta tienen contratada la gestion

de los residuos con una empresa gestora de residuos autorizada externa.
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8.1.2.3.- Repercusion econémica para la empresa

Del andlisis de las entrevistas se desprende un dato muy
interesante, solamente un 10% de las empresas consultadas obtiene algin

beneficio econdmico por la venta de alguno de los residuos que generan.

Para el resto de las empresas entrevistadas la gestién de los
residuos, o simplemente su retirada les supone un coste 0 perjuicio

economico.

8.1.2.4.- Participacion conjunta en la gestion de residuos

Un total de un 67% de los entrevistados opina que estaria de
acuerdo en participar conjuntamente con otras empresas en lo

concerniente a la gestién de los residuos.

Participacion en Gestion Conjunta

oSl
@ NO

67%

En cuanto al grado o nivel de participacidon que los empresarios
estarian dispuestos a alcanzar, el 65% de los entrevistados sostienen que
estarian dispuestos a participar en un Centro Logistico de recogida de

residuos.
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Siendo la opcién de una Planta de Tratamiento/Aprovechamiento
de residuos sefalada por el 43% de los empresarios, mientras que
solamente el 25%, estaria dispuesto a participar en un proyecto de

Valorizacion del residuo.

Cabe reseinar que, la gran mayoria que apuesta por las opciones
sefialadas aclara que todo dependeria del coste de poner en marcha las

distintas acciones propuestas.
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8.2.- UTEDLT Vega del Guadalquivir

8.2.1.- Caracterizacion del Sector en el territorio

La zona de actuacion de la UTEDLT de Palma del Rio esta
compuesta por los municipios de Fuente Palmera, Hornachuelos y Palma
del Rio, enmarcados en la Comarca Cordobesa de la Vega del Guadalquivir,
situada al oeste de la provincia de Cdérdoba, limitrofe con la provincia de

Sevilla.

La superficie de la zona es de 1.187 Km? y cuenta con un total
de poblacion de 35.301 habitantes (Sima 2005).

Existen dos zonas geogréficas, claramente diferenciadas, por
una parte la zona montafosa en el municipio de Hornachuelos
concretamente situado al pie de Sierra Morena, y por otra la zona de vega
en los municipios de Fuente Palmera y Palma del Rio. En la zona se une
los rios mas importantes de la Comunidad Auténoma, el Guadalquivir y el

Genil.

El tejido empresarial de la zona UTEDLT Palma del Rio, segun los
Datos del Directorio Central de Empresas (DIRCE), estd compuesto por un
nimero de establecimientos por actividades econdmicas que asciende en
2005 a un total de 2.152. Este numero de actividades se refiere a
actividades empresariales propiamente dichas, no estando incluidas las
agricolas ni las profesionales y artisticas. Las actividades agricolas suman
un total de 367 empresas. Por tanto, el nUmero total de establecimientos

que barajamos en 2005 es de 2.519.
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Entre las actividades econdmicas destaca el comercio vy
reparacion sobre el total, representando un 34,62%, seguido con unos
porcentajes muy préximos entre si por la agricultura (14,57%),
construccién (12,86%), actividades inmobiliarias (8,81%), hosteleria
(8,42%) e industria (6,95%).

La zona de la Vega es de una gran riqueza agricola y se ha
convertido en un referente nacional e internacional de los citricos. El
regadio constituye el principal recurso econdémico de la zona, siendo la
naranja su producto estrella con mas de 4000 hectareas cultivadas y una

produccion de mas de 100.000 toneladas

La Comarca de la Vega del Guadalquivir esta trabajando para
convertirse en una zona econdmica emergente y préspera. La modificacidon
de las estrategias rurales, el mantenimiento de la poblacién, un mayor
dinamismo empresarial y una mayor diversificacién que pretenda superar
la identificacidon de la economia rural con la agricultura, han modificado los
rasgos definitorios de este territorio, y no sélo desde el punto de vista

econdmico, sino también social, territorial y ambiental.

Dentro de un creciente dinamismo empresarial en Palma del Rio
se encuentra el 53,97% de los establecimientos empresariales, seguido de

Fuente Palmera con un 32,34% y de Hornachuelos con un 13,68%.

Dentro de la industria manufacturera el ndmero de
establecimientos en los tres municipios es de 175, segun los datos del IAE
el numero de empresas relacionadas con la madera es de 46

establecimientos.
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El sector de la madera en Cérdoba es uno de los sectores
industriales mas dindmicos, avalado por el valor de su produccién, como
por la media de edad de sus empresas, que lo configuran como un sector
joven y dindmico, unido a un importante volumen de inversiones

movilizadas en los ultimos anos.

Cordoba y su provincia poseen el mayor nimero de empresas
andaluzas cuya actividad es la fabricacion de mobiliario. EI 80% de las
unidades productivas del sector se concentran en las provincias de
Cdrdoba (36%), Sevilla (19%) Malaga (13%) y Jaén (12%). Por lo que la
actividad es realmente significativa en Cérdoba, por su alta incidencia en el
PIB provincial. Cérdoba también se encuentra a la cabeza de Andalucia en

productividad de las empresas

El sistema productivo del mueble de Cérdoba y sus afines esta
formado por casi 1000 empresas, sociedades y empresarios individuales.
Por lo que este sector es uno de los sectores claves de la economia
cordobesa y donde se estan incrementando de manera significativa las

personas empleadas en dicho sector.

No obstante, en Cérdoba, el foco de Lucena acoge el 40% de las
empresas de la provincia, que junto a Villa del Rio absorbe el 60% de las
industrias cordobesas del ramo. La Comarca cordobesa de la Vega del

Guadalquivir aporta el 8% del nimero de empresas.

Ello ha supuesto que el area de Lucena y el eje de la nacional IV
en la Comarca del Alto Guadalquivir, sea uno de los mejores ejemplos del

sistema productivo local de empresas especializadas en Andalucia.

iR el CONSEJERIA DE EMPLEO

Servicio Andaluz de Empleo 32 F_‘J =J ‘ R A U T E |

EmpLEn, DesarroLLo Locar v TecnoLdsico



UNIDAD TERRITORIAL

de Empleo, Desarrollo Local y Tecnoldgico

A pesar de que no es muy significativo el nimero de empresas
de la madera en la zona de actuacién de la UTEDLT de Palma del Rio, si
gue es notable su crecimiento en los Ultimos afios y se esta convirtiendo
en un sector dindmico y con mayores perspectivas en la Comarca,
motivado por las escasas barreras de entrada y la favorable coyuntura
econdmica de los ultimos afios, que ha facilitado un rapido e importante
crecimiento del sector, unido a un mayor caracter emprendedor de los
empresarios de la zona, especialmente en Palma del Rio. Asi, en los
ultimos cinco anos se ha producido un fuerte aumento del nimero de

empresas en el sistema productivo.

Destaca la fabricacion de mobiliario de madera para el hogar, es
la mas importante y representativa con respecto a las demas actividades

de la rama madera-mueble.

La zona de actuacién posee ademas 68.000 hectareas de
superficie forestal, destacando una riqueza endégena de monte maderable,
cuyas copas cubren mas del 20 por 100 de la superficie del suelo, y que se
utiliza para produccion de madera o mejora del medio ambiente. Se
incluyen también las superficies temporalmente rasas por corta o quemas,
asi como las zonas repobladas para fines forestales aunque la densidad de
las copas sea inferior al 20 por 100. Comprende los terrenos cubiertos de
pinos, abetos, chopos, hayas, castafios, robles, eucaliptos y otros arboles

destinados a la produccién de madera.

8.2.2.- Analisis de los datos obtenidos

Se han realizado un total de 30 entrevistas en la zona de
actuacion de la UTEDLT de Palma del Rio, teniendo en cuenta que el

numero de establecimientos del sector de la madera en nuestra zona es de

iR el CONSEJERIA DE EMPLEO

Servicio Andaluz de Empleo 33 '_‘J :J :f Rf fAf U - T" Eﬁ |

EmpLEn, DesarroLLo Locar v TecnoLdsico



UNIDAD TERRITORIAL

de Empleo, Desarrollo Local y Tecnoldgico

46, representa un alto porcentaje de andlisis, ya que representa al 65% de

las empresas del sector.

La metodologia utilizada para la realizacién de este analisis ha
sido eminentemente participativa. En concreto las 30 entrevistas
pretenden evaluar los temas de mayor relevancia en el sector (los residuos
gue generan las empresas, los posibles beneficios econdmicos, clasificacidon

selectiva, gestién conjunta, asi como los posibles niveles de participacion).

Es significativo que un porcentaje importante de las empresas
entrevistadas son auténomos, aunque también es muy significativa la
presencia de sociedades limitadas. Ambas formulas coherentes en un
contexto donde predomina la empresa familiar de tamano pequefo, donde

el control de las empresas del sector estd concentrado en pocos socios

Una de las sefias de identidad de las empresas encuestadas ha
sido su gran atomizacién, pues la plantila media de las empresas
analizadas posee pocos numeros de trabajadores. Igualmente una de las
caracteristicas propias del sector de la madera en la zona es que se trata
de un empresariado tradicional, formado por empresas familiares, con
problemas de relevo generacional y con mucha demanda y carga de

trabajo.

8.2.2.1.- Tipo y Volumen de los residuos generados

Dentro de los distintos tipos de residuos que generan las
empresas de la madera, cuatro de ellos se generan con la misma
proporcién, como se refleja en la siguiente grafica, los cartones, los
plasticos, serrin y viruta y los recortes de madera oscilan entre el 22% vy el

23% de los residuos producidos.
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Tipos de Residuos Generados

@ Serrin y viruta

. B Recortes de madera
6% 22%

23% O Palets
0O Cartones

22%
23% 4% B Plasticos

O Envases de residuos
peligrosos

Los recortes de madera son el residuo mas frecuente y mas
heterogéneo, pues sus dimensiones van desde varios centimetros a mas
de un metro. El serrin y la viruta también es un residuo importante, ya que

se genera fundamentalmente en la fabricacién de muebles y carpinteria.

De los datos obtenidos se desprende que el volumen anual de
residuos producidos en la zona de actuacién de la Utedlt de Palma del Rio
es de 132.000 Kg. de residuos. El volumen anual de residuos generados se

distribuye:

. 3
Volumen anual de Residuos Generados (m  °)

@ Serrin y viruta

m Recortes de madera

1% 6% 12%
40% 1% O Palets
O Cartones
40% m Plasticos

O Envases de residuos
peligrosos
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El 80% del volumen de residuos generados corresponde a los
cartones y a los plasticos, seqguidos de recortes de madera (12%) y de
serrin y viruta (6%), el volumen generado de palets y de residuos

peligrosos es practicamente insignificante.

8.2.2.2.- Clasificacion y Gestion de los residuos

Los empresarios entrevistados mantienen que realizan una
clasificacidon y gestién de los residuos que producen. En la mayoria de los

casos los depositan y almacenan en contenedores hasta su recogida.

No obstante, en la practica no realizan un proceso de
recuperacion de la madera, entendido como un proceso de valorizacién de
los residuos de la madera en todas sus fases, transporte, almacenamiento,
clasificacion, limpieza y reduccion del volumen para su posterior reciclado

o aprovechamiento energético.

Simplemente se limitan, en la mayoria de los casos a
depositarlos en un punto limpio o solicitan la recogida de sus residuos en

el propio establecimiento.

Por lo que en la practica hay una dispersién de los residuos a la
hora de su recogida, y su separacion selectiva son las mayores dificultades
para su adecuada gestién, debido al desplazamiento y la posterior

separacién de materiales que conllevan un coste suplementario.

La acumulacion de los residuos en los aserraderos puede llegar a
obstaculizar el desarrollo del proceso productivo, por lo que es necesario

gque sean evacuados con prontitud. Generalmente se les envia a los
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vertederos o se les quema, pero antes que esto suceda, permanecen en

grandes pilas en las cercanias de las industrias.

Las entidades que venden estos productos se preocupan por
mantenerlos bien almacenados, bajo techo, sobre lonas, pero en la

mayoria de los casos estos residuos permanecen a la intemperie.

8.2.2.3.- Repercusion econémica para la empresa

Del andlisis de las entrevistas se desprende un dato muy
interesante: ningun empresario del sector de la madera ubicado en
nuestra zona obtiene beneficio econdmico por la venta de los residuos que

generan.

El destino que se les da a los diferentes residuos no es el mas
racional. Las empresas entrevistadas los regalan a empresas que les dan
diferentes usos; en otras ocasiones se envian a los vertederos o se

incineran indiscriminadamente.

La incineracion es una técnica derrochadora y contaminante, ya
que la materia organica es rica en nutrientes y su destino final debe ser el

retorno al suelo para mantener su fertilidad.

8.2.2.4.- Participacion conjunta en la gestion de residuos

Los empresarios sostienen que seria necesario un punto Unico de
recogida y el 45% de los entrevistados sostienen que la solucidn seria una

planta de tratamiento.
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La opcién del centro logistico de recogida es sefialada por el
25% de los empresarios, mientras que el 30% senala la mejora en la

valorizacion del residuo.

NIVEL DE PARTICIPACION EN GESTION CONJUNTA

@ Centro Logistico de

st — Recogida

m Planta de
Tratamiento/Aprovecham
iento

O Valorizacion del
45% Residuo.
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8.3.- UTEDLT Campiia de Sevilla

8.3.1.- Caracterizacion del Sector en el territorio

El transformado de la madera y la fabricacién de muebles es una
actividad con un fuerte arraigo en la zona de influencia del estudio, es
decir, en los municipios de Marchena, Arahal y Paradas, prueba de ello es
la existencia de 35 empresas para una poblaciéon que no llega a superar los
50.000 habitantes.

La mayor parte de estas empresas se tratan de micropymes de
caracter familiar y orientado fundamentalmente al mercado local vy
comarcal, y desempenan su actividad principal como complemento del

sector de la construccion.

Si tuviésemos que hacer una clasificacion, podriamos comprobar
que el 90% de las mismas son pequefias carpinterias y la mayoria de ellas
se encuentran especializadas en la fabricacion de muebles de cocina, y el

acabado y colocacion de puertas en viviendas.

La fabricacion de muebles deja de ser rentable en la mayoria de
estas pequefas empresas, puesto que la falta de maquinaria especializada
hace que el precio de venta se vea incrementado por el niUmero de horas
dedicadas, esto hace que los muebles se adquieran en bruto y la
carpinteria se dedique simplemente a su acabado. La situacion actual hace
que muchas de estas empresas tengan parte de su superficie dedicada a

zona de exposicion y venta de este tipo de muebles.
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Por lo general, las empresas del sector presentan un bajo nivel
de automatizacion y un cierto retraso en la incorporacién de avances

tecnoldgicos.

8.3.2.- Analisis de los datos obtenidos

Para la realizacion y contabilizacidon de los datos, se ha escogido
una muestra del 62%, de las empresas, es decir, de las treinta y cinco

empresas existentes en la comarca se han encuestado a veintiuna.

8.3.2.1.- Tipo y Volumen de los residuos generados

Los residuos que genera este sector se concreta en diferentes
aspectos como la emision de gases y particulas (vapores de compuestos
organicos, humos de calderas, polvo de serrin...), la generacién de aguas
residuales, que pueden contener restos de disolventes, colas y otros
agentes quimicos empleados en el tratamiento de la madera y que pueden
conferir a las aguas el caracter de residuo peligroso, la produccién de
residuos sélidos como virutas y envases vacios que han contenido
sustancias peligrosas, asi como la generacién de ruidos por empleo de la

maquinaria en las operaciones de aserrado, cortado y lijado entre otras.

Para nuestro estudio los hemos englobados en siete tipos de

residuos, los cuales seran:

Serrin y Virutas
Recortes de Madera
Palets

Cartones

V V V V VY

Plasticos
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» Envases de Residuos Peligrosos

En la siguiente grafica se puede comprobar los porcentajes

generados de cada tipo de residuo.

18%

Tipo de Residuos Generados

@ Serrin y viruta

m Recortes de madera

O Palets

O Cartones

| Plasticos

O Envases de residuos
peligrosos

Como se puede comprobar, la mayor parte de los residuos que

se generan se encuadran en los apartados de Serrin y virutas, junto con

los Recortes de madera, siendo el resto de ellos casi insignificante.

En el siguiente cuadro se observan los volimenes de residuos

generados en nuestra comarca.

TIPO DE RESIDUO VOLUMEN ANUAL GENERADO
Residuo 355Tn
Serrin y Virutas 2.507 m?
Recortes de Madera 3.600 m?
Palets 78 m’
Cartones 73 m’
Plasticos 3m’
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Aclarar que los datos obtenidos se realizan mediante
estimaciones medias obtenidas por consultas a empresas representativas
incluidas en el estudio, ya que los recipientes de recogidas van desde
bolsas de basuras, sacos, bidones de 200 y 300 litros, silos, cubas,

contenedores, bateas, etc.

Volumen Anual de Residuos Generados (m 3)

2% @ Serrin y viruta

2%
0%
[

m Recortes de madera

31%

O Palets

O Cartones

57% m Plasticos

@ Envases de residuos
peligrosos

8.3.2.2.- Clasificacion y Gestion de los residuos

Este apartado es significativo en cuanto a la respuesta dada por
los empresarios, ya que la mayoria de ellos si realiza una clasificacion

selectiva de los mismos, siendo los resultados obtenidos los siguientes:

Clasificacién Selectiva de Residuos

oSl
ENO

74%
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La clasificacion selectiva de los residuos consiste en ubicarlos por

separado en distintos contenedores o recipientes.

En cuanto a si las empresas realizan una gestién adecuada de
los residuos, todos los que han contestado afirmativamente a esta
pregunta tienen contratada la gestién de los residuos con una empresa

externa.

A continuacién se exponen los resultados de forma grafica.

Gestion Adecuada de Residuos

oSl
ENO

8.3.2.3.- Repercusion econémica para la empresa

La repercusién econdmica para las empresas es minima, ya que
solo aquellas que generan una cantidad importante de residuos son las que
pagan por su retirada, por lo que podemos hablar de cuatro o cinco

empresas a las que originan algun tipo de coste.

En cuanto a los beneficios establecer que ninguna de las

empresas encuestadas ha obtenido beneficio alguno por su venta.
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La cuantia total del coste de retirada de los mismos no llega a

superar los seis mil euros, y se distribuyen segun el cuadro adjunto.

RESIDUO COSTE ANUAL (€)
Serrin y Virutas 840
Recortes de madera 1.776
Cartones 780
Plasticos 540
Envases residuos Peligrosos 1.625

El resto de residuos que no aparecen es debido a que no

producen coste alguno.

8.3.2.4.- Participacion conjunta en la gestion de residuos

La mayor parte de las empresas encuestadas estan de acuerdo
en participar en una gestién conjunta de los mismos como se puede

comprobar en el siguiente grafico:

Participacion en Gestion Conjunta

oSl
ENO
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Por otra parte, un gran porcentaje de los entrevistados estaria
dispuesto ha participar en una gestién conjunta de los mismos, aunque la
gran mayoria que apuesta por las opciones sefialadas aclara que todo

dependeria del coste de poner en marcha las distintas acciones

propuestas.
Hasta donde estaria dispuesto a participar
SI NO
Centro Logistico de recogida 10
Planta de Tratamiento/Aprovechamiento 11
Valorizacion del Residuo 10
Otros 2 17

En lo que si coinciden casi la totalidad de los participantes, es en

la necesidad de establecer un punto centralizado de recogida de residuos.
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8.4.- Conclusion

El sector de la madera es un importante motor econémico en las
tres comarcas analizadas, y por tanto se trata de un gran generador de
residuos, a los cuales en la gran mayoria de las empresas no se les da
utilidad o aprovechamiento alguno, y que en algunos casos supone incluso
un coste para la empresa, no sélo econémico sino también desde la

perspectiva de la falta de espacio que implica su almacenaje.

En general, podemos decir que el sector estd muy concienciado
en la necesidad de clasificar los residuos segun su tipologia, y aunque no la
lleven a cabo, son conscientes de la necesidad de realizar una gestion

adecuada.

Una vez analizados los resultados de este estudio, se estima que
en las tres zonas de actuacion evaluadas existe un volumen de produccion
de residuos considerable (especialmente serrin y viruta, y recortes de
madera), los cuales serian susceptibles de valorizacion mediante alguna de
las técnicas que se sefalan en los capitulos siguientes. Para ello, seria
necesaria y muy interesante una evaluaciéon y un posterior estudio en

detalle en cuanto a la viabilidad econémica de la solucién a adoptar.

Entre las medidas a adoptar, seria importante realizar por parte
de todas las empresas del sector de una Bolsa de Subproductos, de forma
que se pueda realizar una adecuada gestion conjunta de los residuos como
pueden ser el serrin, recortes de madera, etc. consiguiéndose una mayor

rentabilidad a los mismos por economia de escala.

Otras de las iniciativas necesarias para buscar soluciones

optimas y transparentes a la gestion de sus propios residuos, es ir
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introduciendo la “sostenibilidad” en los procesos de produccién y pasar de
una cultura basada en los “contenedores” para los residuos, a una
verdadera cultura de “recogida selectiva” que permita el
reaprovechamiento de la materia, al tiempo que ahade ahorro en los

costes de produccion.

Los empresarios entrevistados responden afirmativamente a que
realizan una clasificacion selectiva de los residuos y una gestion adecuada
de los mismos, cuando en realidad, existe un gran desconocimiento de lo
que supone una adecuada gestién de los residuos, desde el punto de vista
medioambiental, asi como una verdadera posibilidad para obtener
rentabilidad.

Por otra parte, existen pocas fuentes de informacion en un
sector muy atomizado, por ello, los empresarios se muestran muy
interesados en los resultados obtenidos en este estudio y sobre todo en las

posibles iniciativas que puedan surgir del mismo.

Con el objetivo de ayudar a nuestras empresas sin/con poca
experiencia en una adecuada gestion y recogida selectiva de los residuos,
asi como poder confirmar su potencial y afinar en la toma de decisiones
para una adecuada gestidon, es necesario realizar acciones de
sensibilizacion y asesoramiento, fomentando la necesaria cooperacién

empresarial.

Otra de las carencias sefaladas por los empresarios es la
inexistencia, o al menos la falta de informacién sobre la implantacion de
puntos de recogida para los residuos. A ello, se le une igualmente el
desconocimiento sobre el coste que la ejecucién de este tipo de acciones le

supondria.
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Las Unidades Territoriales de Empleo, Desarrollo Local vy
Tecnoldgico pueden servir de punto de base para canalizar y fomentar
acciones de asesoramiento y contribuir a una mayor cooperacién entre los
empresarios para la puesta en marcha, en la mayor medida posible, de las
actuaciones conjuntas que puedan ser mas ventajosas para los

empresarios y para el medio ambiente.

En este orden de ideas, la mayor parte de empresarios
entrevistados del sector de la madera son favorables a un adecuado
tratamiento de los residuos, aprovechamiento y valorizacién de los
mismos, pero falta determinacién a la hora de acometer este proyecto;
como factores determinantes de este retraimiento se constata:

> La falta de vertebracion de cara a esta iniciativa.

> La necesidad de cuantificar el proyecto desde un punto de vista

técnico, econdmico y financiero.

> El necesario apoyo institucional para proporcionar mecanismos de

gestién y recogida de residuos.

> Falta de asesoramiento en los procesos de gestién de residuos.

» Escasa concienciacion asociativa.

> Necesidad de difusion de buenas practicas realizadas actualmente

por empresas que realizan una adecuada gestion de los residuos.
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> Potenciacion de aquellos instrumentos y convenios que refuercen su

utilizacién como instrumentos de gestién medioambiental.

> Creacion de asociaciones empresariales sectoriales o incrementar las
relaciones entre las asociaciones multisectoriales existentes en las

distintas Comarcas.

> A la gestién de los residuos se unen gran cantidad de riesgos
laborales en los centros de trabajo. Por ello, junto a la gestion de
residuos constituye una tarea urgente la adopcién de un enfoque

sistematico de la seguridad en los puestos de trabajo.

Finalmente, cabria subrayar que la generacion de residuos
constituye en gran parte de los casos, un verdadero problema para las
empresas, no solo desde la perspectiva de qué hacer con ellos, sino
también desde el coste que supondria su eliminacién; siendo asi que un
proyecto adecuado en esta direccidén, podria no sdlo reducir el coste de su
adecuada gestion, sino también suponer una iniciativa interesante de cara
a la valorizacién y aprovechamiento de las externalidades negativas de una

actividad, que fuese ademas fuente generadora de beneficios.

Igualmente seria necesario la difusién de buenas practicas entre

los empresarios, tales como:

> Realizar una correcta separacién de los residuos.

> No realizar vertidos incontrolados.

> Gestionar correctamente los residuos peligrosos, en colaboracién

con una entidad gestora de residuos autorizada.
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> No realizar incineracion alguna de los residuos.

> Reducir al maximo el embalaje para transporte entre almacén y
detallistas, de forma que se generaran menos residuos y se ahorrara

en materiales de empacado.

> Realizar campafias de informacién y formacién entre los empleados
para la minimizacion y correcta gestion de los residuos y la

contaminacion.

» Es conveniente contar con una zona exclusiva de almacenaje de
residuos peligrosos, cubierto para protegerlo de la lluvia, con el
suelo impermeabilizado, y con pendientes para posibles recogidas de

derrames o lixiviaciones que pudieran producirse.

» No quitar ni tachar ninguna etiqueta de los envases, para evitar

posibles errores o confusiones futuras.

» Mantener bien cerrados los recipientes de productos como pinturas,

barnices, disolventes, etc. para evitar emisiones difusas.

> Comunicar a la Consejeria de Medio Ambiente si existiera algun tipo

de accidente.

» Realizar un mantenimiento preventivo y continuado de todas las

instalaciones.
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9.- PROPUESTAS DE VALORIZACION DE LOS RESIDUOS

La madera es la biomasa mas conocida y ampliamente utilizada

a lo largo de la historia. La madera puede tener distintas procedencias:

> Residuos forestales, procedentes de las operaciones de limpieza y

mantenimiento de montes, como clareos, cortas, etc.

> Restos de podas y talas de cultivos arbdéreos.

> Residuos procedentes de industrias de la madera de primera y

segunda transformacion: cortezas, serrines, virutas, astilla, etc.

Los restos de mayor tamano pueden utilizarse directamente
como lefa. La biomasa restante debera pasar por un tratamiento previo,
como el astillado hasta el tamafio deseado. Los finos, como serrines y

virutas, pueden utilizarse directamente en calderas.

A continuacién, en el presente apartado trataremos de exponer
algunas de las alternativas de valorizacion existentes para los residuos de

madera o asimilables a los mismos.

De entre las distintas posibilidades de puesta en valor de los
residuos de madera, las hemos clasificado en dos grandes bloques, por un
lado un primer bloque que hemos denominado como de Reciclaje y
Reutilizacion el cual aglutina aquellas alternativas que proponen la
transformacién del residuo en un nuevo subproducto susceptible de una
nueva utilizacion como materia prima mediante su reciclaje. Y por otro
lado, hemos considerado un segundo bloque denominado como de

Aprovechamiento Energético en el cual se desarrollan los dos principales
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usos energéticos para este tipo de biomasa residual, ya sea para la

produccion de energia térmica o para la produccién de energia eléctrica.

9.1.- Reciclaje y reutilizacion

Un proceso comun para todos estos residuos
independientemente de la alternativa de valorizacion escogida, es el su

tratamiento inicial.

Una vez en la planta de tratamiento, el residuo es sometido a

procesos de clasificacidn, limpieza, trituracion y almacenamiento.

El producto obtenido es astilla de madera, de aproximadamente
unos 5 cm. De tamafio caracteristico, que es reintroducida de nuevo como
materia prima en otras industrias, consiguiéndose asi alargar el ciclo de

vida de la madera.

Esta astilla de madera obtenida en la planta de recuperacion es

destinada a diversos sectores:

> Fabricacion de tablero de particulas. Representa el mayor porcentaje
de destino de la astilla recuperada. Es una o6ptima alternativa de

reciclaje desde el punto de vista medioambiental.

> Fabricacion de pelets y briquetas. Se trata de pequefios cilindros de
6 a 12 mm. de didametro y de 10 a 30 mm. de longitud hechos con
serrin, astillas molturadas u otros residuos comprimidos que pueden
utilizarse como combustibles para obtener energia tanto eléctrica

como térmica siendo una alternativa a los combustibles fdsiles y
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nucleares, avalado ademas por el Plan de Fomento de Energias

Renovables.

> Fabricacion de compost. La produccion de abonos y enmiendas
organicas a partir de residuos de madera se reduce
fundamentalmente a los restos de poda, que aportan calidad al

compost resultante.

» Camas de ganado. La viruta se puede emplear como cama de

ganado, siendo este un destino minoritario.

De las distintas alternativas anteriormente expuestas, ademas
del uso primordial utilizado como materia prima de fabricacién de tableros,
a continuacion vamos a tratar de exponer un nuevo uso que estd
alcanzando cada vez mayor importancia hoy en dia, como es la fabricacion

de pelets y briquetas.

9.1.1 Peletizacion de Biomasa.

Los residuos de la madera pueden valorizarse mediante procesos
de densificacién, en muchas ocasiones, algunos de estos residuos se
transforman en pelets y briquetas, astillas molturadas y compactadas que
facilitan su transporte, almacenamiento y manipulacidon pero que requieren

de un tratamiento previo encareciendo el producto final.

Los pelets son pequefios cilindros de 0,5 cm. de didametro y una
longitud de unos 3 cm., mientras que las briquetas tienen 10 cm. de ancho
y unos 25 cm. de longitud, siendo combustibles muy adecuados para el

sector doméstico y residencial.
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Viruia

Los pelets tienen la ventaja de poder ofrecer un combustible
normalizado, de caracteristicas constantes, de facil almacenamiento y

manejo, que puede incluso transportarse de forma neumatica.

Hay bolsas o sacos de pelets de hasta 30 Kg. disponibles en
hipermercados o gasolineras, otras de mayor tamafio, denominadas “big-
bag”, que pueden alcanzar los 1.200 Kg., finalmente también pueden
adquirirse a granel siendo transportados en camiones normales o en

camiones cisterna hasta un silo de almacenamiento.

Big bag hasta 1.200 kilos Sacos hasta 30 kilos

En la actualidad existen dos fabricas de pelets en funcionamiento

en Andalucia, asi como varias en proyecto. A continuacién en la siguiente
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tabla se relacionan dichas instalaciones (Fuente: Situacion de la Biomasa

en Andalucia. Agencia Andaluza de la Energia):

Capacidad de e .
c C . Materia Puesta en
Denominacién Ubicacion praduccion .
- — prima marcha
L/aiio tep/faiio
Bioterm Villa del Rio - Restos de
7 o2
Agroforesta (Cdrdoba) 6.300 2.770 aserraderos Octubre 2006
. . Lucena Rastos de _
Reciclados Lucena (Cérdoba) aserraderos 200¢
o Alhclote A Restos de Septiembre
e (Granada) it UL ot puda de olivar 2007
Ractos de
S . Mancha Real madera Septiembre
Maging Energic (Jaén) 22.000 9.700 ST 2007
limpia
. Car Las Navas ce .
Mavas de San Can Juan 38,000 12,300 Rastos dle MNav enlbre
Juan . poda de olivar 2007
(Jasn)
- _— Poca y -
o :fc?r“? E?;zrrllf {5.000,00 | 720000 | residuos chzlf}gl?bm
“e - S lureslales
Comkbustibles Peal de Poda y Diciembre
medioambientales becerro 1.200,00 residuos g
) . 2.500,00 ) ) 2007
andaluces (Jagn) forestales
Pellets Hnos Lucena . .
santamara (Cérdoba) 39.500.00 14.160,00 Poda de nlivo Tunin 2008
Jose Luis Avila Chipiona . Restas .
Valderas (Cadi7) 2.500,00 1.20000 | 4o chales Junio 2008

Aunque el proceso productivo necesario es muy similar en
cuanto a la fabricacion de pelets y briquetas, si habra que distinguir entre
el origen de la materia prima de origen disponible, ya sea de origen
agricola o proveniente de la industria de la madera o forestal.

En la primera el pretratamiento en el campo consistira
Unicamente en el empacado y posterior almacenamiento en las pajeras,
mientras que para la materia prima de origen forestal requerird una serie
de operaciones para su idoneidad a la hora de realizar las futuras pruebas

de peletizacién.
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El primer tratamiento que se producird en la materia prima de
origen forestal serd un picado en el mismo campo, el cual se realizara
mediante una maquina trituradora, en la cual se puede introducir material
de hasta 30 cm. y salen astillas con una de 4-6 cm. Esta operacién es
basica para un posterior secado, hay que tener en cuenta que la humedad

de la materia prima para hacer los pelets estara entre el 8 al 15 %.

Los pretratamientos que se realizaran seran una trituracion, para
conseguir una granulometria entre 6 y 8 mm., para lo cual se usara un
molino triturador que disponga de dos tipos de tamices, uno con agujeros

de 6 mm. y el otro de 8 mm.

Dado que se puede fabricar no solo de pelets de una Unica
materia prima, sino que existe la posibilidad de realizarlos con distintas
mezclas de biomasa, se podria considerar la inclusién de una mezcladora
para conseguir un material mas homogéneo que permita asegurar las
mismas caracteristicas de los pelets a lo largo de toda la produccion, la
mezcla y homogenizacion se realizard mediante palas y agitadores

comerciales.
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El secado se puede realizar natural o forzado. El natural consiste
en dejarlo en el campo secandose al aire, éste serd el secado que se
usard, y en caso que hiciera falta un mayor grado de secado se pasaria a

realizar un secado forzado.

El serrin se mueve con una pala cargadora de gran tamano
hasta la planta de pellets y entonces es trasladado a un silo de mayor

capacidad.

Entonces, el serrin es movido por el transportador a la planta de
la pellets, en le cual se realiza la adicidon de aglomerantes, siendo los mas
empleados el CaO, CaCO; y MgCOs.
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Una vez introducida dicha materia prima en la prensa o
peletizadora, los pelets deben ser enfriados a la salida de la misma para

evitar su disgregacion, e incrementar su friabilidad.

En muchos casos se emplea como sistema de refrigeraciéon una
soplante que, mediante un difusor del aire ambiente, refrigera los pelets a
la salida del proceso de fabricacion sobre la propia cinta transportadora

que los lleva al silo de almacenamiento.

Pasando posteriormente a una ensacadora y paletizadora
automatica de sacos de 15 kilos con el producto final envasado vy listo para

su comercializacion como podemos apreciar en la siguiente imagen.
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La caracterizacion de los pelets se realiza por medio de los

siguientes analisis:

> Propiedades fisicas:

+ Aspecto COLOR - BRILLO: un pelet bien hecho brilla mucho y
no se deshace. No se conoce ningun procedimiento

experimental para determinarlo.

« Forma y tamafno: los didmetros mas normales oscilan entre

1,2 y 2 cm. El tamafo se determina con ayuda de un calibre.

« Densidad (real y aparente). Los factores que mas influyen en
la densidad son la materia prima empleada y la presion

ejercida por la prensa en el proceso de fabricacion del pelet.

= Densidad real = Masa real / Vol. real
» Densidad aparente = Masa real / Vol. aparente

= Volumen aparente = Vol. real + Vol. entre huecos de
pelets.

« Humedad: es funcién de la forma en que se suministre la
materia prima. La humedad final suele estar en torno al 8-

10% en base humeda.

« Friabilidad (Facilidad de ser desmenuzado). La friabilidad se
define como el cociente entre el numero de pelets
desmenuzados y el nimero de partida. Para esto se realiza un
ensayo consistente en lanzar un total de 100 pelets desde 1
m. de altura. A continuacién, se cuentan los trozos de pelets
gue resultan del lanzamiento y se determina asi el nUmero de

pelets que se han desmenuzado. La friabilidad es una variable
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muy importante en los pelets, ya que continuamente se estan
manipulando y chocando unos con otros. Este concepto de
friabilidad se refiere a la resistencia al golpeteo en el
movimiento de pelets. La friabilidad también se puede
entender como la resistencia a desmenuzarse cuando el pelet
esta en el hogar, horno o parrilla. Se conoce como friabilidad

en combustion.

> Propiedades quimicas:

« Analisis inmediato: determinacion del carbono fijo, volatiles y

cenizas.

« Analisis elemental: determinacién de C, H, N, S, O y Cl.

« Caracterizacion de las cenizas: Es importante para determinar
si se forman escorias en la combustién, para ello que

determinar la temperatura de reblandecimiento y fusion.

> Potencia calorifica: Los pelets arden mas deprisa que las briquetas,
aunque la composicién quimica es la misma, ya que la superficie
especifica es mayor. EI PCS del pelet (humedad del 8%) esta
comprendido entre 19.650 - 20.065 kJ/kg y el PCI es 18.560 kl/kg

segun el Ministerio de Industria.
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9.2.- Aprovechamiento energético

A continuacién, expondremos algunos ejemplos practicos de
aprovechamiento energético de los residuos de la madera, dividido en dos
grandes bloques, por un lado los concernientes a la producciéon de energia

térmica, y por otro lado los referentes a la produccién de energia eléctrica.

Dichos ejemplos practicos han sido obtenidos de los Manuales de
Energias Renovables, de su volumen n° 2 titulado como Energia de la
Biomasa editado por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia IDAE.

9.2.1 Produccion de Energia Térmica

Las aplicaciones térmicas con produccion de calor y agua
caliente sanitaria son las mas comunes dentro del sector de la biomasa. En

un nivel menor de desarrollo se situa la produccion de electricidad.

Las materias mas utilizadas para las aplicaciones térmicas de la
biomasa son los residuos de las industrias agricolas (cascaras de
almendras, huesos de aceitunas...), los procedentes de la industria de la
madera (astillas, serrines...), los residuos de actividades selvicolas o
forestales (podas, claras, limpieza de bosques,...) y de cultivos lehosos

(podas, arranque...).

La produccion térmica sigue una escala de usos que comienza en
las calderas o estufas individuales utilizadas tradicionalmente en los
hogares. Hoy en dia existen aparatos tanto de aire, (las estufas de toda la
vida, mejoradas y actualizadas a las necesidades de los usuarios de hoy)

que calientan una Unica estancia, como de agua, que permiten su
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adaptacion a un sistema de radiadores o de suelo radiante y a otros

sistemas con produccion de agua caliente sanitaria.

En un segundo escalafén se situan las calderas disefiadas para
un bloque o edificio de viviendas, equiparables en su funcionamiento a las
habituales de gasdleo C o gas natural, que proveen a las viviendas de
calefaccién y agua caliente. Debido a la necesidad de disponer de un lugar
amplio y seco para el almacenamiento del biocombustible este tipo de
instalaciones pueden tener problemas en edificios con salas de calderas

pequefas y poco espacio aprovechable.

En cambio son una buena solucidon, tanto econdmica como
medioambiental, para edificios de nueva construccién, sobre todo si se
atienen a las nuevas ordenanzas y reglamentos elaborados o en proceso
de elaboracion, como las Ordenanzas de Energia Solar (que permiten
utilizar biomasa en lugar de la citada energia renovable) o la revisidon que
se estd realizando del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE). Otra aplicacidon importante de estas calderas es la
conversion de las antiguas calefacciones de carbon o gaséleo C a

instalaciones de biomasa, existiendo muchos ejemplos en nuestro pais.

La buena disposicidon de los vecinos que encontrardn un ahorro
econdmico en su consumo de calefaccion y agua caliente, un acertado
asesoramiento profesional y espacio suficiente para el almacenamiento

forman la base para este tipo de cambios.

Por ultimo, los consumos térmicos de determinadas industrias
también son abastecidos por calderas de biomasa. Se trata principalmente

del aprovechamiento de residuos de las industrias agroforestales para
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producciéon de calor que, en ocasiones, es acompanado de produccion

eléctrica (cogeneracion con biomasa).

En el caso de las aplicaciones térmicas en el sector residencial el
equipo se compone basicamente de un silo de almacenamiento de la
biomasa, un sistema de alimentacion (tornillos sinfin, cintas
transportadoras, canjilones, sistemas neumaticos...) que lo llevan a las
calderas, en cuyo interior se encuentra el hogar de combustién y los
intercambiadores donde se calienta el fluido destinado a calefaccion y/o
ACS.

Grafico de la central térmica de una red
de calefaccitn centralizada con biomasa

Retorma de calefaceitn

Central Térmica a de calefaceion

Caldera - Chimenea

auxiliar

Pargue de Recuperador y
almacenamiento sistemas
tratamienta

Astilladora

o

En el caso de las redes de calefaccién centralizadas, el agua
caliente se impulsa hasta las viviendas mediante un sistema de bombas
mayor, utilizando una doble tuberia aislada y colocando intercambiadores

de placas en los edificios o en las viviendas.

Una vez cedido el calor el agua fria retorna a la central térmica
para iniciar nuevamente el ciclo. A todo ello hay que afadir algunos
equipos auxiliares como los sistemas de limpieza de humos y un

recuperador de calor.
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Esqguema de una red de calefaccion
centralizada con biomasa

Red de
distribucifin

Usuarios

9.2.2 Produccion de Energia Eléctrica

La produccion de electricidad precisa de sistemas aun mas
complejos dado el bajo poder calorifico de la biomasa, su alto porcentaje
de humedad y su gran contenido en volatiles. Para ello se necesitan
centrales térmicas especificas con grandes calderas, con voliumenes de
hogar mayores que si utilizaran un combustible convencional, que

conllevan inversiones elevadas y reducen su rendimiento.

Todo ello, unido a la dificultad de aprovisionamiento de la
biomasa, explica el poco peso de la biomasa eléctrica en el cdmputo global
de esta energia, 680 ktep de consumo en 2004 frente a los 3.487 ktep de

las aplicaciones térmicas.

La gran demanda de combustible de este tipo de plantas obliga a
asegurar un abastecimiento continuo, que tiene la dualidad de encarecer
su precio por la distancia a la que se debe buscar el suministro, pero

también puede reducirlo al adquirir grandes cantidades.
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Una vez caracterizado el combustible puede utilizarse siguiendo
distintos procesos. El mas comun es la combustiéon de la biomasa para
produccion de energia, que también presenta sus particularidades
dependiendo de si se realiza en el ambito doméstico y residencial, en las

industrias productoras del residuo o en centrales térmicas exclusivas.

La gran diferencia radica en el uso final de la energia producida,
ya que el sistema variara si se trata de aplicaciones térmicas, para generar
calor y agua caliente sanitaria, o eléctricas, para generar electricidad, o
instalaciones mixtas para la produccién en conjunto de calefaccién

centralizada y de electricidad.

Esquema de un sistema mixto de red
de calefaccion centralizada y produccian de electricidad

Zond de dessarga

Farque de almacenamiento
Sisbema de alimenlacian
Caldera de vapar

Lenfral lézsmita

Tuebina de vapor
‘Generades

Energia eléctica (s la e}
Intercambiador calefaccin

Red de calefacitn
[=]
E
|

En general los equipos que existen en el mercado permiten unos

B R R L

H B H

rendimientos de combustién que pueden alcanzar el 85% si cuentan con

sistemas de recuperacién de calor.

El almacenamiento y la alimentacidn para sistemas de
generacion eléctrica son parecidos a los utilizados en procesos térmicos.
Las principales diferencias se centran en la cantidad de biomasa necesaria,
el sistema de combustion (es necesario generar vapor con una calidad
determinada en vez de agua caliente) y los equipos para transformar la

energia térmica producida en energia eléctrica (cuyos elementos
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principales son normalmente una turbina de vapor y un alternador). El
sistema se basa en generar vapor mediante la combustién de la biomasa,
produciendo energia mecanica a través de las turbinas y finalmente

energia eléctrica en los alternadores.

Esquema de una planta de produccidn de electricidad
con biomasa

Turbina de vapor o 2 L
-',ﬁ Torre de
w refrigeracifn
Ganaraded

F e

Central témica

Zomia de Farque de
gescarga almacenamienito

2 4% o
= vé‘;gnd‘*”_-

Ca'dera de vapar

9.2.3 Algunos ejemplos de aprovechamiento

A continuacién se expone una muestra de la heterogeneidad de
aplicaciones existente en el sector de la biomasa. Se recogen ejemplos
practicos de instalaciones en viviendas unifamiliares, comunidades de
vecinos, polideportivos, hoteles, procesos térmicos y cogeneracién en
industrias, asi como centrales de produccién eléctrica con diversos

biocombustibles soélidos.
Calefaccion y ACS en vivienda unifamiliar de Avila

Entre los usos tradicionales de la biomasa destaca el
aprovechamiento de leflas en viviendas unifamiliares. Estos usos han
evolucionado en las ultimas décadas incorporando equipos modernos, mas
eficientes y versatiles, con las mismas prestaciones que las instalaciones
de combustibles convencionales, pero con un balance de emisiones “cero”

como es la biomasa.
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Este tipo de instalaciones, es un ejemplo de integracién de dos
energias renovables como son la biomasa y la energia solar térmica. La
instalacion de biomasa proporciona calefaccion por radiadores a la
totalidad de la vivienda de unos 200 m? aproximadamente, y suministra

ACS combinada con energia solar térmica.

La instalacién puede operar con distintos tipos de biomasa, lo
que le permite utilizar pelets, astillas, huesos de aceituna, cascaras de
nuez y pifas trituradas mezcladas con cascaras de piidn. El consumo
medio de un afo es de aproximadamente 4.500 kg de biomasa residual
con una minima produccién de cenizas (30 kg), lo que permite pasar un

afio entero sin vaciar el recipiente de la misma.

La caldera maneja automaticamente el combustible, la limpieza
y la gestidon de las cenizas sin producir humo ni en el cuarto de calderas ni

en la chimenea.

Calefacciones en comunidades de vecinos

Una de las mejores aplicaciones de la biomasa es su uso para
produccion de calefaccion y agua caliente en edificios, en especial los
destinados a vivienda en grandes ciudades. En Espafia dos capitales de
provincia destacan por el numero de edificios donde se han sustituido
instalaciones de combustibles convencionales (carbon y gaséleo C
principalmente) por biomasa. Estas ciudades, donde ya existen empresas
de suministro y distribucion de biomasa desarrolladas, son Zaragoza y
Madrid.

Un ejemplo tipico de instalaciones de estas caracteristicas, es un

edificio de vecinos, donde se ha sustituido una antigua sala de calderas de
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carbén por otra adecuada para el consumo de biomasa sélida que permite
dar calefaccién y agua caliente. La antigua carbonera es actualmente el
silo de hueso de aceituna molido que, a través de un sistema de tornillos
sinfin, alimenta a las dos calderas de biomasa de forma automatica y

controlada via modem.

La calefaccién no requiere un sistema automatico de encendido
aunque es una alternativa posible. El contrato de calefaccién firmado con
la comunidad de vecinos genera un ahorro en su factura de calefaccion y
ACS en el entorno de los 7.000 € anuales respecto a los antiguos gastos

con carbon.

Calefaccion con biomasa en edificios publicos y hosteleria

Al igual que en las comunidades de vecinos, la calefaccion y el
agua caliente sanitaria de edificios para usos no residenciales puede ser
una buena opcion. De hecho muchas de las actividades ejemplarizantes
para los ayuntamientos y otros organismos oficiales pasan por Ia

incorporacion de las energias renovables en sus edificios.

Por otro lado, la demanda de soluciones medioambientales de

nuestra sociedad ha motivado el uso de las energias renovables en el
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sector de la hosteleria, siendo uno de los principales reclamos en hoteles y

casas rurales.

A continuacién, veremos un ejemplo de este tipo de actuaciones,
consistente en la instalacién de Calefaccion y ACS en un Centro de

Naturaleza y Desarrollo Sostenible en el Alto Pirineo Leridano.

Este edificio, con 92 plazas de alojamiento, dispone de un
laboratorio de investigacion, un centro de documentacién, una biblioteca,
un planetario, un observatorio astronémico y un auditorio para 200
personas. La construccion estd integrada visualmente con el paisaje
incluyendo principios bioclimaticos, y se localiza en un paraje de montafa.
En el centro se combinan varias tecnologias renovables: solar térmica,

solar fotovoltaica y biomasa.

La caldera, de 175 kW de potencia, suministra calefaccion a
través de suelo radiante y agua caliente sanitaria al edificio, utilizando

biomasa de dos aserraderos locales.

El silo es una construccién subterrénea de 30 m?, dotado de un
sistema de descarga hidraulico. La alimentacién de la caldera es

automatica mediante un suelo mévil y una canal con un tornillo sinfin.
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Redes de calefaccion centralizada alimentadas con biomasa

Este tipo de instalaciones, muy comun en el centro y norte de
Europa, estd iniciando su despegue en Espafa donde ya se cuenta con

varios proyectos en operacién, ademas de otros en proyecto.

De acuerdo con los estudios sobre potencial de biomasa
desarrollados por IDAE en los afos noventa, el municipio de Cuéllar, con
9.200 habitantes, era uno de los lugares adecuados para iniciar la
promocion de redes de calefaccidon centralizada con biomasa. Este
municipio, situado al norte de la provincia de Segovia en el limite con la
provincia de Valladolid, esta rodeado de una importante masa forestal (el

50% del mismo esta rodeado de pino negral).

Por ello, el IDAE y el EREN propusieron al Ayuntamiento de
Cuéllar la realizaciéon de una red de calefaccién centralizada en un barrio
del municipio, construido en los afos 70, con bloques de viviendas, un
centro escolar, un polideportivo cubierto y un centro cultural. Todos los
edificios tenian calefaccion de gasdleo C y pérdidas energéticas por

aislamientos inadecuados.
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El consumo de biomasa de la instalacion es aproximadamente
2.100 toneladas al afio, a través de un sistema formado por dos calderas,
una principal destinada a suministrar calefacciéon y ACS en invierno y otra
auxiliar que funciona en verano para producir ACS. El agua calentada en la
instalacién se impulsa mediante bombas por una doble tuberia que llega
hasta los intercambiadores de cada vivienda o edificio para transferir la

energia térmica a su circuito interno.

Cuenta con un sistema de limpieza de humos con un ciclén y un
recuperador de calor. Actualmente se benefician del suministro de
calefaccion y agua caliente trece Vviviendas unifamiliares, cinco
cooperativas de viviendas, un centro social, un colegio con 600 alumnos,

un polideportivo y una piscina cubierta recientemente construida.

Se ha demostrado con creces que se genera energia suficiente
para todos los usuarios conectados. Ademas, se han eliminado los gastos
de mantenimiento y se ha incrementado la comodidad en el servicio, que

precisa solo de la manipulacidon de un termostato.

Instalaciones industriales alimentadas con biomasa

Una de las aplicaciones mas rentables y sencillas de realizar en
el sector de la biomasa es el autoconsumo de los residuos generados en
una industria. Tradicionalmente se han realizado este tipo de aplicaciones
en la industria forestal y agroalimentaria, aunque actualmente se esta
sufriendo una importante revolucién debida a la mejora en la eficiencia y

sistemas de control de los equipos de biomasa.

El objetivo fundamental del aprovechamiento energético de los
residuos procedentes del proceso de fabricacion en una industria de

transformacion de la madera es la gestidn de los residuos de un modo
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optimo, lo que implica no sélo una eliminacion del problema
medioambiental sino la posibilidad de su aprovechamiento con fines

energéticos.

Un ejemplo claro de este tipo de aplicaciones podria ser el de
una Planta de Aprovechamiento Térmico en una industria de fabricacion de
puertas de madera, como la que ha sido ejecutada en una fabrica en

Ciudad Real, siendo sus caracteristicas principales las siguientes:

» Materia prima: Serrines y virutas derivadas del proceso industrial de

la fabrica.

» Potencia: 2.200.000 kcal/h (dos calderas para uso industrial y

calefaccion).

El proyecto consiste en instalar un sistema de calefaccién y agua
caliente sanitaria en una fabrica de transformacidon de la madera,
aprovechando los residuos producidos (virutas, serrin y polvo de madera),

mediante su incineracion en dos calderas.

Las dos calderas (una de 600.000 kcal/h y otra de 1.600.000
kcal/h) proporcionan calor al fluido térmico para tres prensas y calefaccion

a las dos naves de la empresa.
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Los recortes de madera maciza, tableros de fibra y de particulas
que son desechados se astillan mediante una trituradora acoplada al silo

de alimentacion de las calderas.

Dentro de los sistemas auxiliares, ademas de un sistema de
depuracion de gases con multiciclones, la instalacién consta de un sistema
de aspiracidon y almacenamiento de la biomasa que la recoge y almacena
en silos para su posterior uso. El aire de este sistema también es

reutilizado para calefaccion.

A todos los componentes ambientales asociados al
aprovechamiento de los residuos se afiade la produccion anual de 255 tep
de energia primaria con una fuente renovable, evitando el consumo de
207.000 litros de gasoéleo.

Centrales de produccion eléctrica con biomasa

Ademads de las aplicaciones de cogeneracion en industrias
productoras de residuos, existe la posibilidad de generar energia eléctrica

en plantas dedicadas especificamente a este fin.

Estas plantas se localizan en zonas con un alto potencial de
generacion de biomasa ya que su demanda suele ser muy superior a las
instalaciones presentadas anteriormente, sin contar las existentes en las

grandes industrias del papel y la celulosa.

Una instalacion tipica podria ser la Planta de generacion eléctrica
construida en Allariz (Orense) propiedad de la Sociedad Allarluz, S.A.,
participada por organismos institucionales y empresas del sector

energético con participacion del IDAE.
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La construccion de esta central térmica de 2,35 MW de potencia
alimentada con residuos de origen forestal y subproductos de industrias
forestales, principalmente cortezas, se trata de un proyecto innovador con
el objetivo de impulsar la economia y la creacion de empleo en dicho
municipio a través de la mejora de la gestiéon forestal y la calidad

ambiental.

Los elementos basicos de esta central térmica son un sistema de
tratamiento y almacenamiento del combustible, una caldera de vapor, un
grupo turbogenerador de vapor para la produccion de energia eléctrica y

un condensador con torre de refrigeracion.

La disposicién fisica de estos elementos consta de dos cuerpos
diferenciados; en el primero se situan el condensador, el turbo grupo y los
transformadores, y en el segundo todo lo correspondiente a tratamiento

del combustible, caldera y equipos asociados.

Por lo que respecta al control de la contaminacion producida en
la planta, ésta incorpora un sistema de tratamiento de aguas y un

depurador de humos multicicldon disefiado para la separacién de particulas.

Asimismo, el nivel sonoro en el exterior de la nave que alberga
el grupo turbogenerador se ha estimado en 30 dB, valor aceptable,
maxime si tenemos en cuenta que las instalaciones se localizan en una
zona de caracter industrial, relativamente aislada y alejada de nucleos de

poblacion.
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Nuevas tecnologias de produccion eléctrica con biomasa. La

gasificacion

Por ultimo, cabe destacar que en la actualidad se estan
buscando nuevas soluciones que mejoren el rendimiento de las
instalaciones dedicadas a la produccion de energia eléctrica con biomasa

como es la tecnologia de la gasificacion.

Gracias a dicha tecnologia se esta consiguiendo disminuir la
potencia de los grupos de generacién de forma que sea necesaria una
menor cantidad de biomasa para poder desarrollar proyectos de
generacion eléctrica. En este sentido se estdan promoviendo diversos
proyectos para optimizar la tecnologia de gasificacin como los

presentados a continuacion.
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10.- GLOSARIO DE TERMINOS

Bolsa de Subproductos
Sistema o plataforma de comunicacién entre empresas dirigida a
intercambiar los residuos producidos en un establecimiento industrial
y que, en muchos casos, pueden ser utilizados por otros como
materia prima secundaria.

Briquetas.
Cilindros de 50 a 130 mm. de longitud y de 5 a 30 mm. de didmetro
hechos con serrin, astillas molturadas u otros residuos comprimidos
que pueden utilizarse como combustibles, generalmente en
chimeneas y barbacoas.

Contaminacion.
Introduccién en el medio de cualquier forma de materia o energia que
le son ajenas o causa el aumento de las concentraciones basales de
alguno o algunos de sus componentes. En general es indeseable y
puede tener efectos adversos para el equilibrio ecoldgico y para la
salud.

Gestor.
La persona o entidad, publica o privada, que realice cualquiera de las
operaciones que componen la gestion de los residuos, sea o no el
productor de los mismos.

Gestion.
La recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacién y la
eliminacion de los residuos, incluida la vigilancia de estas actividades,
asi como la vigilancia de los lugares de depdsito o vertido después de
Su cierre.

Pelets.
Pequenos cilindros de 6 a 12 mm. de didmetro y de 10 a 30 mm. de
longitud hechos con serrin, astillas molturadas u otros residuos

comprimidos que pueden utilizarse como combustibles.
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Poder calorifico.
Es la cantidad de energia que desprende la unidad de masa de un
combustible cuando éste se quema. Se diferencia el poder calorifico
superior (PCS), que supone la energia bruta generada, sin descontar
la utilizada en la evaporacion del agua producida en la combustion,
del poder calorifico inferior (PCI), que es la energia neta generada,
descontando la que se utilizard en evaporar el agua producida en la
combustién.

Productor.
Cualquier persona fisica o juridica cuya actividad, excluida la derivada
del consumo doméstico, produzca residuos o que efectle operaciones
de tratamiento previo, de mezcla, o de otro tipo que ocasionen un
cambio de naturaleza o de composicidon de esos residuos.

Reciclado.
La transformacion de los residuos, dentro de un proceso de
produccion, para su fin inicial o para otros fines, incluido el
compostaje y la biometanizacién, pero no la incineracidon con
recuperacion de energia.

Residuo.
La Ley de Residuos, en su articulo 3, define "Residuos": "cualquier
sustancia o residuo perteneciente a alguna de las categorias que
figuran en el anejo de esta ley, del cual su poseedor tenga la
intencion u obligacién de desprenderse.

Residuos Asimilables a Urbanos.
Son restos de alimentos, vidrio de botellas, papel y cartén, residuos
de embalajes, envases de productos no peligrosos, latas, trapos,
telas, espumas, virutas y serrin no contaminados. Estos residuos son
objetos de recogida domiciliaria, por lo que se depositaran en los
contenedores o se observaran las normas que en cada caso determine

el érgano competente de conformidad con la normativa legal vigente.
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Residuos Industriales No Peligrosos.
Son los propios de la actividad. Aunque no son peligrosos, requieren
una gestion especifica, ya que generalmente no estan sujetos a
recogida domiciliaria. Normalmente se entregan a gestores
autorizados o se depositan en puntos limpios. Se trata de virutas,
serrin, cantos y recortes de madera, polvo de lijado, etc. En el interior
de las instalaciones se han debido separar y depositar cada tipo de
residuo en contenedores en funcion de las posibilidades de
recuperacion y requisitos de gestion.

Residuos Peligrosos.
Son aquellos que figuran en la lista de residuos peligrosos, aprobada
en el Real Decreto 952/1997, asi como los recipientes y envases que
los hayan contenido, los que hayan sido calificados como peligrosos
por la normativa comunitaria y los que pueda aprobar el Gobierno de
conformidad con lo establecido en la normativa europea o en
convenios internacionales de los que Espafia sea parte. (En Ley
10/1998). Los barnices, pinturas, disolventes, trapos impregnados,
filtros, lacas, fluorescentes, pilas, etc. Todos se deben gestionar
mediante su entrega gestores autorizados.

Reutilizar.
Es el proceso mediante el cual se hacer servir una cosa por otra
finalidad, en lugar de destruirla o reprocesarla.

Subproducto.
Producto secundario derivado del proceso productivo pero que no
constituye un residuo, ya que puede ser utilizado.

Valorizacion.
Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos
contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin

utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.
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11.- FUENTES, REFERENCIAS Y BIBLIOGRAFIA

> Asociacion Espafiola de Recuperadores de Madera, ASERMA.

(www.aserma.org)

> Confederacion Espafiola de Empresarios de la Madera

(www.confemadera.es)

> Instituto Mediterraneo por el Desarrollo Sostenible

(www.grupimedes.com)

> Asociacion de Empresas de la Madera y del Mueble de la Comarca de

Ecija (www.aemmce.com)
> Residuos Industriales de la Madera y Afines, S.A. (www.rimasa.com)
> Fundacién Entorno (www.fundacion-entorno.org)
> Asociacion Nacional de Fabricantes de Tableros (www.anfta.es)

> Instituto Tecnoldgico del Mueble, Madera, Embalajes y Afines

(www.aidima.es)

> Consejeria de Medio Ambiente de Andalucia

(www.juntadeandalucia.es/medioambiente)
> Diputacion Provincial de Sevilla: (www.dipusevilla.es)

» PRODETUR, S.A.: (www.prodetur.es)

> Excmo. Ayuntamiento de Ecija (www.ecija.es)

> Guia sobre la recuperacién de los residuos de la madera.
CONFEMADERA
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> Situacion de la Biomasa en Andalucia. Agencia Andaluza de la

Energia.

» La Madera como combustible. Antonio Camacho Atalaya (Perito de
Montes de AITIM)

> Manuales de Energias Renovables. Energia de la Biomasa. Instituto

para la Diversificacion y Ahorro de la Energia IDAE

> Produccion, distribucion y aplicaciones de pellets de biomasa

(www.caryse.com)

4 A N Servicio Andaluz de Empleo 80 FJ .
A B -] R A UT E|

AR CONSEJERIA DE EMPLEO

EmpLEn, DesarroLLo Locar v TecnoLdsico



UNIDAD TERRITORIAL

de Empleo, Desarrollo Local y Tecnoldgico

12.- ANEXO: CUESTIONARIO

Debido a que los datos que nos han sido facilitados por las
distintas empresas del sector en la realizacion de los cuestionarios han sido
muy heterogéneos, ya que los sistemas de recogida de los residuos son
muy dispares en cuanto a capacidad fundamentalmente se refiere, es por
lo que ha sido necesario tomar un criterio medio preestablecido, de tal
forma que se puedan obtener unos resultados globales para la totalidad de
las empresas del Sector de la Madera en cuanto al volumen de produccién

de residuos generados por las mismas.

Las equivalencias o relaciones aplicadas, en cuanto a medidas

medias de capacidad y peso se refiere, han sido las siguientes:

> Capacidad de Silo de tamafio medio: 30 m?

» Capacidad de Batea/Cuba de tamafio medio: 10 m?

» Capacidad de Contenedor de tamafio medio: 2 m?

> Peso especifico aparente del serrin seco (peso de la unidad de

volumen kg/m?3): 250 kg/m?

Por dltimo, resefiar que Unicamente los residuos
correspondientes a Serrin y Viruta han sido medidos en unidades de peso
(Tn), siendo el resto de los residuos producidos, medidos en unidades de

volumen (m?).
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Ademads, para expresar la cantidad de residuos generados para
cada uno de las distintas categorias existentes, serdn siempre

referenciados al total de produccidon anual de los mismos.
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