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1. Introduccion

El objetivo del proyecto es evaluar la viabilidad técnica y econdmica de establecer una planta en la
provincia de Teruel para producir biomateriales a partir de lana de oveja, con el fin de revalorizar la lana
local. El proyecto se centra principalmente en la produccion de aislantes para la construccién y/o en la
preparacién previa para la transformacion en bioplasticos. Adicionalmente también se producira lana

limpia cardada como materia prima para diferentes tipos de produccién tanto artesanal como industrial.

Cuando se menciona la lana de oveja utilizada para la fabricacién de biomateriales, generalmente se
habla de lanas no merinas. La lana merina, conocida por su alta calidad y elevado contenido de grasa, es
ideal para la industria textil. Este proyecto se enfoca en las lanas entrefinas, con un didmetro de fibra
entre 26 y 34 micras, que son comunes en la region de Aragon. Entre 2010 y 2020, estas lanas tuvieron
un precio medio de entre 0,40 € y 0,50 € por kilogramo. Actualmente, su precio oscila entre 0 € y 0,10 €

por kilogramo en los casos en que se comercializan.

Para tratar esta materia prima antes de su transformacién en aislantes de construccion y/o bioplasticos,
es necesario disponer de lana limpia. Por lo tanto, también se estudia la viabilidad de instalar un lavadero

propio o, en caso de no ser posible, transportar la lana a uno de los tres lavaderos existentes en Espafia.

Un aspecto clave del proyecto es minimizar el coste del mantenimiento anual de la planta, considerando
que el mercado de la lana de oveja en Aragdon estd paralizado. Como resultado, las ganaderias tienen
grandes cantidades de lana almacenada, al igual que las cooperativas que gestionan la compra y venta
de este producto. En este contexto, cualquier iniciativa que permita retirar la lana de las ganaderias

donde se almacenan es un factor positivo para considerar.

De acuerdo con el Analisis provincial del niumero de animales esquilados, 2023 realizado por el Ministerio

de agricultura, pesca y alimentacion, se obtuvieron 20.745 toneladas de lana en Espafa. [1]
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2. Contexto

Actualmente, la lana de oveja se clasifica como un subproducto animal SANDACH 3 (subproductos
animales no destinados a consumo humano). Esto implica que debe someterse a un tratamiento
adecuado tanto para usos industriales como para aplicaciones fuera de la explotacion de origen.
Pertenece a un grupo de materiales generados en la producciéon primaria ganadera que, por razones
comerciales o sanitarias, no forman parte de la cadena alimentaria y, por lo tanto, requieren una gestion

especifica para su transporte, almacenamiento y transformacién.

Para los ganaderos es considerada un residuo debido a los costos econdémicos que implica para las
explotaciones. Esto se debe a la drastica caida del precio de la lana, lo que ha eliminado cualquier
beneficio econdmico de esta materia prima. Como resultado, los ganaderos y grandes cooperativas
almacenan la lana en sus explotaciones y almacenes, lo que puede convertirse en un foco de plagas.
Ademas, los ganaderos deben pagar por el esquilado, el transporte y la gestion de residuos al no poder

venderla.

Esta situacion es especialmente prevalente en el Pais Vasco, Navarra y Aragdn, regiones con una alta

proporcion de ovejas de lana basta.

El esquilado no es opcional, ya que ayuda a reducir el estrés térmico y disminuye el riesgo de transmisién

de parasitos.

Pag.5



3.

Marco legislativo

Normativa de obligado cumplimiento de subproductos SANDACH para una nave de las caracteristicas

requeridas, expuesta en Anexo .

ESTATAL

Real Decreto 1528/2012, de 8 de noviembre, por el que se establecen normas aplicables a los
subproductos animales y productos derivados no destinados al consumo humano, tiene como
objetivo adaptar el régimen juridico nacional al nuevo marco normativo de la Unidn Europea en
relacién a las normas sanitarias aplicables a estos subproductos y productos derivados, y en
particular, realiza la distribucién de competencias entre las autoridades implicadas en la gestion

de los SANDACH.

Real decreto 476/20174, de 13 de junio, por el que se regula el Registro Nacional de Movimientos de

subproductos animales y productos derivados no destinados al consumo humano.

EUROPEA

Reglamento (UE) n® 749/2011 de la Comisién de 29 de julio de 2011 que modifica el Reglamento
(UE) n o 142/2011, por el que se establecen las disposiciones de aplicacién del Reglamento (CE) n
0 71069/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo por el que se establecen las normas sanitarias
aplicables a los subproductos animales y los productos derivados no destinados al consumo
humano, y la Directiva 97/78/CE del Consejo en cuanto a determinadas muestras y unidades

exentas de los controles veterinarios en la frontera en virtud de la misma.

Reglamento (UE) n® 142/2011 de la Comisién de 25 de febrero de 2011 por el que se establecen las
disposiciones de aplicacién del Reglamento (CE) n o 1069/2009 del Parlamento Europeo y del
Consejo por el que se establecen las normas sanitarias aplicables a los subproductos animales y
los productos derivados no destinados al consumo humano, y la Directiva 97/78/CE del Consejo
en cuanto a determinadas muestras y unidades exentas de los controles veterinarios en la frontera

en virtud de la misma.

Reglamento (CE) 1069/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de octubre de 2009 por
el que se establecen las normas sanitarias aplicables a los subproductos animales y los productos
derivados no destinados al consumo humano y por el que se deroga el Reglamento (CE) no

1774/2002 (Reglamento sobre subproductos animales).

De acuerdo con la normativa mencionada anteriormente, segun la dotacion mencionada, la planta se

clasificaria de la siguiente forma:

La lana es un subproducto animal de la categoria 3

SECCION IX: PLANTAS TECNICAS (FINES FUERA DE LA CADENA ALIMENTARIA)

gfj o ProlectManagement

Universidad Zaragoza
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SECCION IX: P. TECNICAS

PLANTAS EN LAS QUE SE UTILIZAN LOS SUBPRODUCTOS ANIMALES
PARA PRODUCIR PRODUCTOS TECNICOS, QUE SON AQUELLOS
PRODUCTOS DERIVADOS DIRECTAMENTE DE ALGUNOS
SUBPRODUCTOS ANIMALES, DESTINADOS A FINES DISTINTOS DEL
CONSUMO HUMANO O ANIMAL.

*Seccién: [Seccion IX - P. Tdcmicas =]

*Actividad: [ ~]

ILeche, productos a base de leche, productos derivado:
Otras plantas técnicas

P. de estidreel

. de gelatina y cola

P. de grasas extraidas y derivados de las grasas
P. do huesos, cuemeos y peaufias y productos a base d
P. de lana, pelo, cerdas, plumas y partes de las plumas
P. de picles curtidas y tratadas y productos dervados

P. de sangre y procedenta de quidos
P. de sangre, preductes hemodenivades y preductas sal
P. de trofeos de caza, taxidermia y otras preparacioned
.
Comunidad AUt pescado y productns defivados del pescado

de la apscultura
A 8\ oo AR

- CATEGORIA: C3

- CODIGO PRODUCTO: LANA

uct
and Project Management
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4. Descripcion de productos a obtener

Se plantea la venta de lana limpia cardada para uso artesanal, lana preparada para su transformacién en

bioplastico y rollos de aislante térmico para construccion.

4.1. Bioplastico

El objeto del proyecto es preparar la lana en las condiciones éptimas para la extrusion y posterior

procesamiento. Esta lana se fusionara con polimeros como el PLA (acido polilactico).
Producto:

Mecha obtenida tras el cardado envasada.

Proceso:

El tratamiento de lana orientado a este uso se adecuara a los parametros requeridos por el informe

técnico realizado por Aitiip para el Proyecto Innovawool.
- Aplicacion en termoestables les interesa principalmente emplear fibra larga no tejida.
- Aplicacion en termoplasticos inyectados, el tipo de fibra tiene que ser “corta” (inferior a 12 mm).

1. Lavado.

7
PARAMETROS CLAVE LAVADO
9:. E
= queratina se rompe a partir de 802C.

9 ‘ Para evitar la rotura de las fibras es importante el tipo de agitacion
()" elegido.

Para eliminar la grasa de las fibras es necesario realizar una reaccion

m de saponificacion mediante el uso de un dlcali o un jabén.

Hay que adecuar el tiempo de lavado para eliminar toda la suciedad.

Placa magnética Alta
Sosa 0.1M Menos de un dia
us Alta
) Placa magnética .
Jabén blando potasico Alta Menos de un dia
us
. Placa magnética .
Jabén blando potésico + Na,CO, Alta Menos de un dia
us
Jabén blando potasico Mecanica Moderada Un dia

2. Cardado: Se mezcla y ordena las fibras, aportando uniformidad y direccion a los pelos.

3. Cortado de fibras.

nnnnnnnnnnnn
Universidad Zaragoza
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4.2. Aislante térmico de construccion

Producto:

Cantidad deseada a obtener: Los rollos éptimos de aislamiento de lana de oveja son densidad media, (18

kg/m3) y tienen una conductividad térmica de 0.0385 W/m2k. [12]

https:/www.sasmak.com/lana-de-oveja-10000x600x40-mm-paquete-6-

m2.html?srsltid=AfmBOortVYh7 -QzAIAONQX6f107Us6TeoNawb7VDL7ZQ8408IVph5hg

Caracteristicas:

Fibra natural de muy baja conductividad térmica con las que se puede fabricar mantos, placas y
producto a granel con distintas densidades, grosores y capacidades aislantes. Se trata de materiales
calidos en verano y frescos en invierno, ya que cuando la temperatura exterior sube y las fibras se
calientan, liberan humedad y se enfrian, refrescandose el ambiente. Cuando la temperatura exterior
baja las fibras se enfrian, absorbiendo humedad y calentandose, templando el ambiente. Por tratarse
de materiales higroscopicos, absorben y liberan la humedad, ayudando a mantener el ambiente
interior seco y a evitar dafios en otros materiales de paredes y techos. Sus caracteristica también

limitan la transmision de ruido de aire.

Parametros clave de la lana responsables de la resistencia natural de la lana a las llamas [14]:

- Temperatura de ignicion elevada (570-600 °C)

- indice de oxigeno limitante elevado (25-26%): Mayor que la concentracién de oxigeno en el aire.

- Calor de combustién bajo y una liberacion de calor baja: La llama se propaga lentamente y es

facil de extinguir.
- Alto contenido en nitrogeno (14%)
- Alto contenido de humedad
- No se derrite ni gotea
Los principales tipos de aislamiento sostenible para rehabilitacion se aplican en:

- Paredes

uct
and Project Management
Universidad Zaragoza
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https://www.sasmak.com/lana-de-oveja-10000x600x40-mm-paquete-6-m2.html?srsltid=AfmBOortVYh7_-QzAIA0nQX6f107Us6TeoNawb7VDL7ZQ8408IVph5hg
https://www.sasmak.com/lana-de-oveja-10000x600x40-mm-paquete-6-m2.html?srsltid=AfmBOortVYh7_-QzAIA0nQX6f107Us6TeoNawb7VDL7ZQ8408IVph5hg

- con Cavidades: inyeccion de material aislante.

- trasdosados de placa de yeso laminado con un producto aislante térmico adherido

- de Obra de Fabrica Maciza: aislamiento externo proyectado o fijado mecanicamente y protegido

con sistemas de fachada ventilada o con un revoco de mortero.

- Cubiertas:

Bajo Cubierta: aislamiento entre y sobre las vigas.

o Sobre Cubierta: aislamiento sobre el faldén y protegido con el sistema de cobertura.

- Suelos:

o Aislamiento rigido bajo el acabado.

Proceso:

Lavado.

Tratamiento antipolillas: Tratamiento con sales de borax. Este proceso dota al aislante de
propiedades fungicidas, anti-insectos y retardante de fuego. Se utiliza principalmente para

sector del aislamiento y de moquetas y alfombras.

Para este tratamiento se requiere de un tanque grande para disolver el borax en agua caliente,
una bomba hidraulica para mezclar y distribuir la solucién de borax y un sistema de
nebulizacion o atomizacion para aplicar uniformemente el tratamiento sobre toda la lana. Se
embebe en sales de boro a 902 Se agrega a una tasa del 3% del peso del relleno de

aislamiento
Cardado.

Lapeado: La maquina se utiliza para plegar en cruz las fibras cardadas y colocarlas

uniformemente en una capa de fibra con un cierto grosor y ancho.

Punzonado: La capa de fibra transportada por la maquina de lapeado cruzado es muy
esponjosa y se suelta facilmente. Por lo que se somete el material a un punzonado con

agujas, lo que dota al material de esponjosidad, elasticidad, resistencia y durabilidad.

Cortado y bobinado: Se cortan los bordes irregulares y divide el producto terminado en

diferentes tamafios segun los requisitos del cliente.

Consideraciones:

El proceso del bafio con sales de borax requiere de las siguientes medidas adicionales:

- Sistema de ventilacion: Debido al polvo generado durante el proceso, es crucial instalar un

sistema de ventilacion adecuado para eliminar los vapores y particulas finas de bor y humedad.

El tratamiento se hara en un area cerrada
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Proteccion personal: Utilizar equipo personal protector incluyendo mascarillas NIOSH N100,

guantes impermeables, gafas de proteccion y ropa resistente al polvo 2.

Manejo seguro de productos quimicos: Seguir estrictamente las instrucciones del fabricante del

bor y seguir protocolos de manejo de productos quimicos peligrosos.

Tratamiento de aguas residuales.

Project Management
niversidad Zaragoza
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5. Larazaovina “Rasa Aragonesa”

5.1. Introduccion

En Aragdén, el ganado ovino de carne es predominantemente autdctono, destacando la raza Rasa
Aragonesa. El término “Rasa” hace referencia a la corta longitud de su vellén, mientras que “aragonesa”
indica su principal area de distribucion en la comunidad autéonoma de Aragén. Esta raza se concentra
principalmente en el valle del Ebro, aunque también se encuentra en otras regiones como Castillay Leon,

Castilla-La Mancha, Navarra, La Rioja y Catalufa.

Se trata de una raza de aptitud carnica, que produce un tipo de cordero caracteristico de la regién
denominado Ternasco con una calidad de carne totalmente reconocida por su terneza y sabor. Esta
calidad de la carne queda reconocida a nivel europeo por la Indicacion Geografica Protegida “Ternasco de

Aragon.

Raza con un tipo de lana entrefina, didametros medio de fibra de 37 micras. El peso del vellén oscila entre

3 kg para machos y 1,8 kg para hembras.

Produccién lanar
Tipo de lana: Lana entrefina

Peso del vellon 3

machos
(media, kg):
Pesodel vellon 1,8
hembras
(media, kg):
Color del Blanco uniforme
velln:
DE 4
Extension del Su extension debe cubrir el tronco, alcanzando el cuello como maximo CJO Q?
vellon: hasta la nuca y dejando el tercio superior del borde traqueal En las ‘:I? Cre %
extremidades anteriores, podrd alcanzar hasta la zona media del antebrazo. prd z
En las posteriores no descenderd por debajo del corvején. El vientre puede o
estar o no cubierto de lana '\?(
-
Diametrodela 37 @ I I ||
fibra (media,

micras)

De acuerdo con los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica recogidos durante el
censo realizado en 2020, segun el informe sectorial de ovino y caprino de 2020 por el ministerio de
agricultura, pescay alimentacion, Espafia ocupd la segunda posicidon en lo que a censo de ovino se refiere,
por detras de Reino Unido (22,8 millones de cabezas de ovinos aproximadamente) con 15,5 millones de

cabezas de ovino.

Exponiendo estos datos a nivel nacional, Aragén es la quinta comunidad con mayor numero de cabezas
de ovino. Datos SITRAN 1 de julio de 2024:

Universidad Zaragoza
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CCAA CON MAYOR NUMERO DE | NUMERO DE CABEZAS DE % RESPECTO AL TOTAL
CABEZAS DE OVINO OVINO NACIONAL
1. EXTREMADURA 3.478.497 25%
2. CASTILLA LA MANCHA 2171.884 16%
3. CASTILLA Y LEON 2152.986 16%
4. ANDALUCIA 2.055171 15%
5. ARAGON 1.436.688 1%
ESPANA 13.682.072

En cuanto al estudio del censo ovino, cabe resaltar la disminucion en cuanto a la poblaciény el numero
de explotaciones, como se puede observar en la imagen adjunta.

OVINO CENSO SUBEXPLOTACIONES
15.788.535|(-1,64%) 2021 113.763/(-0,79%)
15.281.113|(-3,21%) 2022 112.219/(-1,36%)

3 14.290.846(-6,48%) 2023 111.539/(-0,61%)
2024 13.682.072|(-4,26%) 2024 109.539|(-1,79%)

Ilustracion: Informe SITRAN: Evolucion de los datos registrados en el sistema.

https:/www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/produccion-y-mercados-
ganaderos/informesectorialdeovinoycaprino 2020 tcm30-109565.pdf

5.2. Caracteristicas de la lana

De acuerdo con el documento “Analisis provisisional del niumero de animales esquilados en 2023”
realizado por el Ministerio de agricultura, pesca y alimentacién. En Aragdn se obtiene lana entrefina o
negra:

LANA BLANCA LANA NEGRA TOTAL
FINA ENTREFINA BASTA
ARAGON 0 1.598 32 1.630

Tabla: Andlisis de produccién (toneladas), 2023
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6. Ubicacion

La eleccion de la ubicacion se basara en la problematica especifica existente con la lana de la raza Rasa

Aragonesa. Cabe destacar que Aragdn cuenta con una red de carreteras compleja y bien desarrollada,

que incluye autovias, autopistas y carreteras nacionales y autondmicas.

La distribucion de cabezas de ovino en la comunidad de Aragon es la siguiente:

PROVINCIAS NUMERO DE CABEZAS DE OVINO
Huesca 498.826
Zaragoza 590.473
Teruel 565.487

Tabla: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA 2020

Se observa una distribucién similar entre la provincia de Teruel y Zaragoza. Destacando que se concentra

un mayor numero de cabezas de ganado comarca de Zaragoza, Bajo Aragdn (Teruel), Ejea de los Caballeros

(Zaragoza) y Hoya de Teruel (Teruel).

—t 7\((_/7/);,1-' e

\ e ,;;i/wg DT :
N2 | - N \ T) -
— %W<i 7 /C’\( L\\\ i

i X

SN

[ 23.991-44.534
[ 44.535 - 73.180
B 73.181 - 107.945
B 107.946 - 167.509

Ejea de los
Caballeros

140.307

Zaragoza

167.509

Hoya de Teruel

126.718

Bajo Aragon

150.826

Para la eleccién de la ubicacion de la nave en la provincia de Teruel se prioriza la cercania a la provincia

de Zaragoza mediante acceso con autovias, carreteras y otras infraestructuras, ya que el transporte

supone un coste recurrente y se busca obtener el maximo aprovechamiento en el transporte.
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El proyecto se centra en la recogida de lana procedente de Aragdn, por lo que se priorizara un facil acceso
a la autovia Mudéjar, A-23, que atraviesa Aragoén de norte a sur. La ubicacion cerca de esta autovia hara
que el transporte sea mucho mas eficiente. Una vez cubierto este tramo, se considerara la proximidad a
Castilla-La Mancha, la segunda comunidad con mayor numero de ovejas, facilitando el acceso a la
carretera N-211. La ubicacién situada un poco mas al sur de la provincia de Zaragoza se debe a la

busqueda de un acceso a explotaciones en ubicaciones menos accesibles situadas en Teruel.

https:/www.aragonesasi.com/aragonca.php

De acuerdo con la imagen anterior, el cruce de conexiones se produce en la comarca de Jiloca. Ciudad
que ademas cuenta con facil acceso a la N-330, una importante ruta nacional que conecta con Madrid y

el Levante. Esta cuenta incluso con estacion ferroviaria

Castilla - La Mancha

MRILLAS

miRgREL

h %

Ilustracion: . ESQUEMA ESTRUCTURAL MALLADO DE CARRETERAS PARA ARAGON. PLAN DE
CARRETERAS 2013-2024
https://transparencia.aragon.es/sites/default/files/documents/plangeneralcarreteras 2013-2024.pdf

Cgftavigja

gfj o ProlectManagement
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https://www.aragonesasi.com/aragonca.php
https://transparencia.aragon.es/sites/default/files/documents/plangeneralcarreteras_2013-2024.pdf

Una vez seleccionada la ubicacion se contemplan los siguientes poligonos cercanos a las conexiones

requeridas.

o C'_uencabuena
Castejon i
de Tornos
) Luco de Jiloca
423 ]
T g W Poligono
| Lechago . .
(41507 ] ) |" Agroalimentario
(250 I
V<
/_._‘..‘
C @ =8 A
NS
d ‘
zae ElPoyo Poligono El Gancho
del Cid '
Villalba de A
los Morales Fuentes_gla.ta§
1 ()}
V4 (
CaminrealZ___
Torrijo dels ' ,
Campof Poligono ELl Tollo
M L
or{ (2]}
o --deI'Cé\n{l-
- [l Y\ Rubielos
| la Cérii

https://iaf.es/poligonos/mapa

A continuacion, se listan los poligonos con parcelas disponibles en la comarca de Jiloca, ubicacion que

cumple con los requerimientos planteados.

Precio medio
venta (€/m2)

Poligonos Ubicacion Depuradora

Factores adicionales

Industrial Calamocha EDAR 17,73

Agroalimentario

El poligono cuenta con
iluminaciéon exterior, suministro
eléctrico de alta y baja tension,
suministro de gas natural vy
acometidas de agua.

El Gancho Caminreal Depuradora

municipal

9,15

Superficie maxima de parcela:
12.715

Monreal del | No

Campo

El Tollo 12,00

Cualquier tipo de empresa puede
instalarse en este poligono
siempre y cuando sea compatible
con el resto de las empresas
existentes y las Ordenanzas de
Medio Ambiente del Plan General.
Ayudas
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Para este proceso, el principal requerimiento es la disponibilidad de Estacién Depurado de Aguas
Residuales (EDAR) en el poligono debido a la generacion de aguas residuales durante el proceso. El
poligono el gancho se descarta debido a la superficie maxima de parcela, se estima que se requerira
alrededor de 12.000 m2, limitando ademas una posible ampliacién futura. El Tollo también se desestima

porque el poligono no cuenta con depuradora.

Debido a las justificaciones anteriores, se selecciona el poligono Agroalimentario situado en Calamocha,
municipio con una poblacion de alrededor de 4500 habitantes, tercer municipio de Teruel con mayor

numero de habitantes.

P2 4

< Daroce
ITV Calamocna SGS

Campo Esperanza del|
Jiloca Ceji Te 12 SCL

PARCELA OBXTO DEL PROVECTD POLIGONG AGROALMENTARID
(CAAMOCHA

Ilustracion. Poligono Industrial Agroalimentario. MAPS

Dado que las parcelas designadas para este proposito estan actualmente ocupadas, el emplazamiento
se ha ubicado provisionalmente en un terreno clasificado como urbanizable, adecuado para uso industrial
general. El Instituto Nacional de Fomento proporciona los siguientes datos sobre el poligono

Agroalimentario de Calamocha:
- Promotor: Ayuntamiento de Calamocha
- Parcela minima: 500 m2
- Parcela maxima: No consta.
- Precio medio de venta: 17,73.
- Procedencia agua: Deposito.
- Lugar vertido: Red municipal.
- Depuradora: EDAR
- Coeficiente de edificabilidad: 1,13 m2

- Altura maxima: 12(PB+2)

Universidad Zaragora
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- Otros:
o Ocupacién 60%

o Altura minima: 4,5 m nave (1 planta)

o Se prevera dentro de la parcela una plaza de aparcamiento por cada 250 m2 construidos.

o En ejecucion de ampliacién de 84.840 m2

En la siguiente imagen se muestran los datos de EDAR de Calamocha:

EDAR de Calamocha

Datos generales

_ + az
Provincia: Teruel N

Municipio: Calamocha

Caudal de entrada: 25.000 he.

Poblacién de disefio: 25.000 h.e.

N®2 EN ARAGON
N° 508 EN ESPANA

Leaflet | Map data ©® Google

Tipo de tratamiento Rendimiento del tratamiento

Tratamiento primario: Si Rendimiento en eliminacién de Aprobado
Tratamiento secundario: Si DBO5:

Otro tratamiento: No Rendimiento en eliminacién de COD: Aprobado
Eliminacién de nitrégeno: No Rendimiento en eliminacién de SST: Aprobado
Eliminacién de fésforo: No Rendimiento en eliminacién de Irrelevante
Desinfeccion Ultravioleta: No Nitrégeno:

Cloracién: No Rendimiento en eliminacién de Trrelevante
Ozonizacién: No Fosforo:

Filtro de arena: No

Microfiltracion: No

Otros tratamientos: No

https:/www.iagua.es/data/infraestructuras/edar/calamocha

- Tratamiento: Fangos activados en aireacién prolongada
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7. Proceso productivo

Recogida lana en las Transporte a la Cribado Prensado Almacenado

explotaciones instalacion

Tratamiento antipolilla

Ly

Lodos y efluentes
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mma EmMpaquetado Fardos de lana limpia

—> Lapeado Punzonado Enrollado Empaquetado
Rollos de aislante

mmg Cortado Empaquetado Almacenado
Lana limpia para bioplasticos
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En la explotacion ganadera, la lana suele encontrarse a granel, formando una pila. Sin embargo, para su
transporte, es necesario envasarla en sacas o balas. Las sacas tienen una capacidad aproximada de 65
kg de lana. Por otro lado, las balas, fabricadas con fibras de plastico duro, pueden contener alrededor de
90 kg cada una. Utilizando una estriba, se amarra una saca o bala que se va llenando de lana por la parte
superior. Para maximizar la cantidad de lana en cada envase, un operario se sube a la estriba y pisa la
lana, compactandola en el interior del envase. Finalmente, los envases se cierran: las sacas con cuerda

e hilo, y las balas con grapas de acero.

La lana se pesara en la propia explotacion. Al peso bruto habra que descontar la tara (el peso de los

envases, que variara dependiendo de si se trata de sacas de yute, de plastico o balas).

Se procede al transporte hasta el emplazamiento de la nave, quedando reflejado el origen, cantidad y
destino de las lanas en el correspondiente documento comercial para el traslado de material SANDACH

de la Categoria 3.
Las balas y sacas se descargan y apilan por medio de una carretilla elevadora.
Tras la descarga de las balas o sacas, empieza el proceso:

1. Cribado manual de particulas bastas: Retirada manual de restos grandes. Se separara lo obtenido

para transformarlo en abono posteriormente.

2. Prensado de vellones: Reducir el volumen de la lana sucia previo a almacenamiento en sacos de
nylon que vienen a pesar con un peso de entre 50kg y 65 kg por saco. Se recomienda no guardar

en sacos de rafia, pues la rafia es plastica y puede dar problemas.
3. Almacenamiento: Almacenes regulados por normativa SANDACH.
4. Linea de lavado.

5. Secado: Cuando la lana lavada sale del recipiente de enjuague final, se exprime mecanicamente
para extraer el exceso de agua antes de enviarla a un secador térmico para reducir aun mas los
niveles de humedad. El presecado mecanico se lleva a cabo normalmente mediante una

compresion a alta presién o una compresion doble.

Después de la extraccion mecanica, la lana lavada aun puede tener un contenido de humedad
de alrededor del 150 por ciento. El secado térmico (aire caliente) se utiliza para extraer el exceso

de humedad restante.

Eliminador de polvo: Después del secado, la lana se abre nuevamente para deshacer los grumos

de lana, permitiendo que el polvo restante atrapado en los grumos de fibra caiga.
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Rotating drum condenser

Air and dust out —»

Wool flow —»

Dryer Stepped Inspection Condenser and Fan Dust collection
opener duster conveyor conveyor

Filter bags

Cardado
Control de calidad:

El objetivo del analisis de la lana lavada es analizar la calidad de esta y el rendimiento del proceso

de lavado. Las muestras se deben tomar del extremo de la secadora.

Es necesario realizar un muestreo adecuado de los circuitos de recuperacion de contaminantes

y de la planta de tratamiento de aguas residuales para evaluar y gestionar el rendimiento.
Parametros de cardado

Analisis de subproductos obtenidos: Cera de lana.

Agua reciclada

Aguas residuales: Para controlar el rendimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.
Si la planta de tratamiento de aguas residuales no funciona correctamente, los vertidos finales
pueden no cumplir con los estandares de cumplimiento y podria haber un desperdicio de

recursos.

Empaquetado de lana limpia en fardos: En los sistemas semiautomaticos, un peso fijo de lana
se envasa automaticamente en fardos, cuyo material se coloca manualmente en el equipo de

enfardado.

Tratamiento de efluentes.

=== UniversidadZaragoza

Pag.22



8. Dimensionado previo

Para estimar el dimensionado de la nave, las variables que condicionaran principalmente el tamario, sera

la produccion de lana anual en la Comunidad de Aragdn, el ritmo de transporte y la produccion.

La cantidad de lana que se obtuvo durante el esquilado en la Comunidad Auténoma de Aragdn en 2023
fue de 1.630 toneladas. En 2024 los censos indican que hay una poblacién aproximada de 1.436.688 de
ovejas cuyo peso medio de vellon es 1,44 kg [2], esto supone aproximadamente 2068,83 t de lana. Como
dato de partida se tomaran las 1.630 toneladas que constan en registro ya que no se esquila la totalidad

de cabezas de ovino.

El producto para almacenar en primera instancia serd la lana de oveja sucia, esta es considerada un
subproducto animal SANDACH 3, por lo que se requerira que los espacios y los procesos cumplan estas

condiciones.

Cabe resaltar que el flujo de almacenamiento variara de forma estacional, llegando a su maximo durante
la época de esquilado, a lo largo de tres meses, y disminuyendo de acuerdo con la capacidad de las

instalaciones a disefar.

La recogida de la lana se hacen las siguientes hipotesis [4]:
- En Aragon el tamafio medio de las explotaciones de ovino es de 1000 kg de lana por explotacion.
- Los camiones, que van por pequefias explotaciones, transportan entre 4 ty 5t
- Los camiones que van a explotaciones grandes transportan hasta 12 t.

Si en el proyecto se incluye un lavadero de lana, el ritmo de lavado sera de aproximadamente 6,27
toneladas de lana sucia al dia [3]. En caso de que no se incluyan, se planteara el almacén como centro
de recogida donde se guarde la lana hasta alcanzar al menos a 20 toneladas, para conseguir un porte de

transporte optimo. [4].
1630/260 dias laborales=6,26 t de lana sucia diarias=261kg/h=2,8 toneladas de lana limpia
diaria

En Espafia actualmente, existen dos lavaderos de lana de oveja, se encuentran en Castilla y Ledn, la

segunda comunidad con mas cabezas de ovino.
- Wooldreamers en Mota de Cuervo, Cuenca: Lava a diario 1.600 kg de lana, no operan las 24 h.

- Castilwool en Villalén de Campos, Valladolid: Lava a diario 50.000 kg, sus instalaciones funcionan
las 24 h.

- Lanas Payo en Paredes de Nava, Palencia. Se desconocen los datos actuales de lavado

gfj o ProlectManagement
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8.1. Almacén

Se parte de una hipétesis de lavado de 6,27 t de lana diarias, cuyo rendimiento de lavado es del 45%,

esto se traduce en que obtendria 2,82 t de lana limpia diarias [5].

Independientemente de cémo sea el proceso, habra que almacenar la lana. De acuerdo con datos
proporcionados por almacenes de Aragon, 1 m3 de lana sucia envasada pesaria entre 50 kg y 65 kg [4].

Para la lana limpia se estima una dimension de 1,5x1,5x1 m con un peso de 350 kg [4].

ALTURA APILAMIENTO (m) 75

PARAMETROS LANA ENVASADA

SUCIA
DIMENSION (m3) 1
PESO (kg) 65

PARAMETROS LANA ENVASADA

LIMPIA
DIMENSION (m3) 1,5x1,5x1
PESO (kg) 350

gfj o ProlectManagement
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Con los valores de transporte y lavado diarios, se puede aproximar el almacenamiento maximo requerido
de acuerdo con el ritmo de produccion diaria. Se estudia principalmente el ritmo de lavado debido a que

la suciedad y otras impurezas representan mas de la mitad de los compuestos del vellon.

A continuacién, se muestra una tabla que contempla el escenario mas desfavorable, el cual muestra el
dia en el que se acumulara mayor cantidad de lana sucia y se tendra producto preparado retenido en los

almacenes.

TONELADAS DE LANA BASTA EN ARAGON 1630
LANA BASTA | LANA BASTA | LANA LIMPIA
DiAS HABILES | RECOGIDA A | LAVADA A | DIARIA TRAS
RECOGIDA DIARIO (t) DIARIO (t) LAVADO (t) RENDIMIENTO
TOTAL 109 15 6,27 2,82 0,45

Con estos datos, se puede calcular la superficie minima de almacenamiento que se requerird si se

contempla la lana que se esquila anualmente en Aragon.

SUPERFICIE ALMACENAMIENTO

MINIMO LANA SUCIA (m2) 1.941,85
SUPERFICIE ALMACENAMIENTO

MINIMO LANA LIMPIA (m2) 188,27
SUPERFICIE MiNIMA DE
ALMACENAMIENTO TOTAL (m2) 2130,12

El escenario menos favorable para el almacenamiento seria tener un lavadero en las instalaciones, pues
requiere mayor capacidad de almacenamiento limitada por la capacidad de lavado. En el caso de
transportar la lana a un lavadero existente, habria que acumularla en el almacén hasta alcanzar un

minimo de 20 t para alcanzar un porte de transporte optimo.

El almacén de productos de lana sin tratar deberd cumplir el REGLAMENTO (UE) N o 142/2011 DE LA
COMISION de 25 de febrero de 2071, especificaciones detalladas en el Anexo |I.

8.2. Lavadero

La lana debe limpiarse antes de poder procesarse para obtencién de los biomateriales. El objetivo del

lavado es eliminar los contaminantes de la lana mediante la agitacién en una solucién de detergente. La
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agitacion se realiza de forma que se minimice el enredo o el apelmazamiento, al tiempo que se eliminan

adecuadamente los contaminantes.

Debido a la energia necesaria para calentar el agua y el encendido para poner en movimiento la
maquinaria, se buscara que estas instalaciones funcionen las 24 horas, lo que supone tres turnos de
trabajo. El funcionamiento serda de lunes a viernes y durante el fin de semana si limpiaran las

instalaciones.
Se tendran en cuenta los siguientes requerimientos a nivel legislativo y productivo:

- Requisito marco legal de los SANDACH: También se considerard que alcanza la condicién de punto
final la lana y el pelo de especies distintas a la especie porcina siempre que se haya lavado en

fdbrica mediante bafios de agua, jabdén e hidréxido de sodio o potasio. [6]

La dimension de la zona de lavado se condiciona principalmente por las linea de lavado:

Equipamiento linea de lavado

Potencia total 83,5 kW

Area 100x10=1000 m2

Peso 70t

Consumo de agua 10-15l/kg de lana sucia

Listado de maquinaria Maquina de alimentacion de lana (2).

Maquina de apertura y limpieza de cinco cilindros.
Tanques de lavado (5).

- Volumen tanques: 1-2 de 10,5 m3 y 3-5 de
8,5 m3, esto es igual a 46500 L.

Maquina de rodillos (5).
Secador.

Cabina eléctrica (Cabina de control).

Se propone el proceso sugerido por Australian Wool Innovation [7]:
SISTEMA DE TRANSPORTE:
Presente en todas las etapas del lavado.

CALENTAMIENTO DE PACAS:

gfj o ProlectManagement
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Para facilitar la apertura de las balas.
EQUIPO DE APERTURA DE LANA
RECIPIENTE DE PESAJE

RECIPIENTE DE LAVADO:

Tendran la funcion de desgrasado, fregado y enjuague. Suelen tener dimensiones de 2-6 m de largo y 2-

3 de ancho.

Se propone un sistema de lavado con seis multi-tolvas con una longitud total de lavado de 20 a 30 m.
Una linea de lavado tipica para procesar lana australiana llamada multi-hopper-bottom system que
consta de seis baferas. De esta forma, se vigilan parametros como el nivel de enredo de la fibra y se
asegura la limpieza y la calidad. Como la lana se utiliza para otro objetivo con unas exigencias de lavado

menores, es posible que se requiera un numero de tanques menor.

The typical temperature ranges for scouring Merino wools are:

* de-suint bowls:

« room temperature - 30°C

* scouring bowls:

* non-ionic surfactants: 57-65°C
« soap and soda: 50-52°C

« rinsing bowls: 40-55°C.

Stage 1 Stage 2 Stage 3
Scour Scour Scour
De-suint bowl Scouring bowls Rinsing bowls: 40-55°C
Room Non-ionic surfactants: 57-65°C
temperature 30°C Soap and soda: 50-52°C

Los tanque tendran estas funciones:

Desgrasado (Suint): Tanque 1. Elimina la mayor cantidad posible de suciedad y grasa sin quitar la cera de
lana. Se realiza a una temperatura inferior al punto de fusién de la cera de lana y utiliza poco o ningun

surfactante en el recipiente.

Fregado (Scour): Tanque 2,3 y 5. Elimina la mayor parte de los contaminantes de la lana cruda,

especialmente la cera de lana, y se caracteriza por una temperatura superior a 50 °C.

Aclarado (Rinse): Tanque 4 y 6. Elimina los contaminantes atrapados en el liquido de desengrase y que
se trasladan a la lana con agua limpia, elimina los contaminantes poco adheridos y evita que los

contaminantes vuelvan a depositarse.

Con sistema de recirculacion de agua de forma que el agua fluya del recipiente de aclarado al recipiente

de desgrase antes de ser descargada. Este flujo parcial a contracorriente es el método mas comun para

Project Management
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usar agua en los lavadores de lana modernos. Este recirculacién es crucial debido a la gran cantidad de

agua necesaria.

VYV %

v

Effluent Rinsewater

Counter-current flow with crossflow rinse

8.3. Linea de tratamiento de efluentes

Contaminantes presentes en el lavado

A continuacion, se definen los contaminantes que se encuentran en la lana de oveja para adecuar el
proceso de lavado: Grasa de lana, sudor, suciedad, contaminantes proteinicos (p. ej. restos de piel y

proteinas que no son de lana), materia fecal y orina, semillas, rebabas o ramitas, pesticidas, marcadores
de identificacion...

Los contaminantes no se removeran de forma homogénea. Durante el lavado se tendra la siguiente
distribucion del porcentaje de particulas removidas frente al nimero de bafieras por las que pasa la lana.
De acuerdo con la siguiente imagen, se necesita un minimo de tres bafieras para que el lavado sea

efectivo. La mayoria de las lineas modernas tienen al menos seis bafieras.

100
80
60
40

20

Remaining contaminant levels (%)

"] 1 2 3 4 5 &

Bowl number
Easy and hard-to-remove contaminants
[7]

Los contaminantes faciles de eliminar comprenden hasta el 80-90% del total de contaminantes en la

lana previa a lavado y generalmente se eliminan por completo en la tercera bafiera. Este grupo estara
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formado por cera de lana no oxidada, un poco de cera de lana oxidada, componentes facilmente solubles

de, tierra mineral suelta, suciedad organica adherida.

Los contaminantes dificiles de eliminar representan hasta el 10% del total de contaminantes, de los
cuales una proporcion sustancial permanece en la lana después del fregado. Contienen restos de cera
de lana oxidada, componentes menos solubles de suarda, suciedad mineral fina, suciedad proteica que

se hincha lentamente y se adhiere fuertemente a la fibra de lana.

Suarda: Mugre o suciedad, y especialmente la grasa que segrega la piel del ganado ovino y que impregna

la lana.
Diseiio
El proceso consiste en la extraccion de la lanolina y posterior tratamiento de efluentes antes de su

recirculacién y paso por la EDAR del poligono.

El concepto es un sistema de tratamiento de agua modular para adaptar la tecnologia disponible a los
residuos producidos. En consecuencia, si alguna condicién cambia (por ejemplo, si aumentan los costos

del agua), se pueden instalar otros médulos para cumplir con los nuevos requisitos ambientales.
Para la eleccién de la linea de tratamiento se considera:

- Tipos de contaminantes presentes en el agua.

- Normativa relacionada con los vertidos ambientales.

- Limites de vertido: Existen limites a las cantidades de concentraciones de contaminantes, como

aceite, grasa y azufre que pueden descargarse. PGOU Calamocha, pagina 172.

Parametro-Unidad Nota Valores limite
Aluminio (mg/l) (H) 2
Arsénico (mg/l) (H) 1
Bario (mgafl) H) 20
Boro (mg/l) (H) 10
Cadmio (mg/l) (H) 05
Cromo IIl (mgl) (H) 5
Cromo VI (mgll) H) 1
Hierro (mg/l) (H) 10
Manganeso (mgfl) H) 10
Niquel (mg/l) H) 2
Mercurio (mg/l) (H) 0,05
Plomo (mg/l) H) 1
Selenio (mg/l) (H) 1
Estario (mg/l) (H) 2
Cobre (mg/l) H) 2
Ginc (mg/l) (H) 5
Téxicos metalicos ) 3 NOTAS:
Cianuros (mgl) - 2
Clorures (mg/l) 2000 (H) El limite se refiere al elemento disuelto, como ion o en forma compleja
Sulfuros (mg/l) - 2
Sulfitos (mg/l) - 2
Sulfatos (ma/l) - 2000 (J) La suma de las fracciones concentracion real/limite exigido relativa a los elementos téxicos (arsénico,
Fluoruros (mg/l) - 12 cadmio, cromo VI, niquel, mercurio, plomo, selenio, cobre y ¢inc) no superara el valor 3.
Fésforo Total (mgll) - 20
Idem (mg/) ) 05 (K) Si el vertido se produce a lagos o embalses, el limite se reduce a 0,3, en prevision de brotes eutréficos
Amoniaco (mg/l) w 50
Nitrégeno Nitrico (mg/l) L) 20
Aceites y Grasas (mg/l) - 40 (L) En lagos o embalses el nitrégeno total no debe superar 10 mg/l
Fencles (mgfl) M) 5
Aldehidos (mg/l). - 2 (M) Expresado en CsO1eH.
Detergentes (mg/l). N) 6
| Pesticidas (mgh) ) 005 (N) Expresado en lauril-sulfato.
Tabla 4. Concentracién méxima de productos quimicos en vertidos
liauidos. (P) Si se tratase exclusivamente de ic puede admif un méximo de 0,1 mgil

- Opciones para el tratamiento de vertidos: Destacan los costos de energia y productos quimicos,

junto con la disponibilidad de espacio y tecnologia desarrollada.

Ante las diferentes necesidades, se presenta el siguiente diagrama de procesos como ejemplo:
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Lavado de Lana acuoso convencional con las operaciones de tratamiento de las aguas residuales *

Detergente Abeall

- ‘ Desen-
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Abrider en- r con detergente agua lana > - lana —* Lavada
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Decantador Hidrocickén |

B —

Rotura
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Fango para compost - =
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Wezclador

Tanque -

Decantador
Centrifugo

Homegeneizacion estitico

! Basado en el procese modular Enviroloop de Andar (Zona en color oliva)

Layman-WDS-V6-ES.pdf

En la ilustracion previa, se observan recirculaciones hacia el primer silo y los silos de lavado (barcas 2-
4). Se destaca la extraccion de lanolina, este esquema de procesos es habitual en las instalaciones que
la incluyen. Independientemente del método empleado, el objetivo principal es el tratamiento de los
efluentes para obtener un efluente final que cumpla con los limites de concentracién establecidos, y la

separacion adecuada de los lodos.

La empresa Australian Wool Innovation propone un sistema de recuperacién contaminantes para

recuperar cera de lana y suciedad:
CIRCUITO DE RECUPERACION DE AGUA DE LA FASE DE ACLARADO

El agua de enjuague contiene niveles relativamente bajos de contaminantes en comparacién con los
efluentes de desengrase o de lavado, por lo que se pueden utilizar diferentes tecnologias de eliminacién

de suciedad, que permiten reciclar el agua tratada.

Si el agua de enjuague se trata utilizando una pequefa cantidad de un coagulante inorganico y un

floculante polimérico, el agua clarificada se puede reciclar sin afectar la calidad de la lana lavada.
CIRCUITO DE TRATAMIENTO EFLUENTES

Las plantas de lavado modernas utilizan sistemas de eliminacion de suciedad (dirt recovery) y cera de

lana (wax recovery) en paralelo, buscando gestionar las corrientes por separado ya que tienen
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caracteristicas diferentes, que requieren tecnologias diferentes para un tratamiento 6ptimo. En este

sistema, los suministros a los dos sistemas se toman de los puntos éptimos de los silos de lavado.

PARALLEL
Scouring bowls
A
Recycle Recycle
Dirt recovery Wax recovery —
v
Decanter Strong
flow
Sludge

La alimentacion del circuito de “dirt recovery” se hara desde el fondo de los silos y del “wax recovery”
desde el lateral debido a las caracteristicas fisicoquimicas de los residuos, esto puede variar con las

caracteristicas de la linea de lavado ya que intervienen otros factores.

El efluente Strong flow se compone de descargas de los circuitos de recuperacién de suciedad y ceray

del flujo de concentrado que baja de la centrifugadora de grasa primaria.

Antes de que el efluente pase a la linea de tratamiento debe haber un filtro (fibre strainer) de fibras para

que retenga las fibras de lana de oveja.

OPERATING DIRT RECOVERY DEVICES

Fibre screen ’—~ ' Dirt recovery device

Sludge disposal

Para eliminar los contaminantes del efluente de desgrase, se llevan a cabo dos tipos de recuperacion,

los cuales se basan en la diferencia de densidades.
- Separacion sélido-liquido: la sedimentacion de la suciedad (lodo).

Australian Wool Innovation sefiala como 6ptima la colocacion de hidrociclones con un pequefio
sedimentador de laminas (lamella setler), siendo un sistema de recuperacion de suciedad de dos

etapas puede ayudar a limitar las pérdidas de cera de lana
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- Separacion liquido-liquido: la recuperacion de la cera de lana en forma de crema mediante
centrifugacion (centrifugacion a altas velocidades para permitir la separacion por densidad) de
efluentes de desgrase. La cera de lana es un liquido a la temperatura del desgrasante y se

encuentra en forma de emulsion.

Se utilizan las centrifugas de disco (disc centrifuges) para recuperar la cera de lana del efluente
de desengrasado. Las centrifugas utilizan la fuerza centrifuga, en lugar de la gravedad, para
separar la emulsion de cera de lana del agua extraida de los recipientes de desengrasado. Los
sistemas de recuperacion de cera de lana también deben tener un hidrociclén grande (100 mm)
para eliminar los sélidos erosivos, como la arena, para proteger las maquinas de tratamiento

posterior.

Se utilizard un sistema de recuperacion de tres etapas para minimizar las pérdidas de cera 'y
maximizar la pureza. Las dos primeras centrifugadoras de disco reducen el nivel de particulas
sélidas. La tercera centrifugadora actua como centrifuga purificadora, ya que concentra alin mas

la crema antes de invertirla en una emulsién de agua en aceite para producir cera de lana anhidra

~20% total solids ~70% total solids

Hydrocyclone .7 Hot
waler

/—F\ Y A
] 1
Erosive solid \ /
le.g. sand)
Anhydrous
wool wax
Primary Secondary Tertiary

Estas plantas de tratamiento se disefian para satisfacer diversas necesidades especificas, como se ha
mencionado anteriormente. Lo que conlleva la posibilidad de usar diferentes tratamientos para los
efluentes a tratar y maquinaria con diferentes dotaciones y dimensiones a su vez. Por consiguiente, no

es posible definirlas completamente en este estudio preliminar.

8.4. Dimensionado del resto de maquinaria y zonas.

Para el dimensionado de la zona de procesamiento posterior, se ha tenido en cuenta la maquinaria

necesaria adecuada a la produccion estimada.

Sumando con las dimensiones minimas de almacenamiento de acuerdo con la produccidén, existe una
necesidad de espacio minima de 3.365,18 m2 para almacenamiento y maquinaria, sin tener en cuenta un
espacio destinado al tratamiento de efluentes, espacio habilitado para personal, pasillos, zonas de

preparacion, etc.

Para estimar la dimensién adecuada de la planta de tratamiento de agua, se puede realizar una

comparacion con otros proyectos similares. Un caso relevante es el de la planta de Standard Wool S.A.,
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cuya produccidén es casi tres veces mayor que la proyectada en este estudio. En funcion de sus
necesidades, se disefié una planta de tratamiento con una superficie de 203,62 m2. La siguiente imagen
ilustra la comparacién entre el tamafo requerido para la produccién y el tratamiento de efluentes en
Standard Wool S.A., donde el numero 1 representa la planta de procesos y el numero 4 la planta de

tratamiento.

Planta de Procesos

Residuos Sélidos
Planta extraccion
grasa

Planta de
tratamiento de Riles

Planta de tratamiento
de Aguas Servidas

Camara de regulacion

Ilustracion. Comparativa de area necesaria para produccion y tratamiento de efluentes. [15]

=
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9. Descripcion de la nave y espacios considerados

De acuerdo con los requerimientos adecuados a la producciéon y el producto a implementar, se plantea
una nave con una superficie de 7.272,16 m2, para un porcentaje del 60% de ocupacion de la parcela, se
contempla un area total de 12120 m2. En la siguiente imagen se puede ver la distribucion propuesta de

zonas de la nave.

LAVADERD

H

AUMMCEN PRODUCTD | ZOMA TRATAMIENTO
TERMMNADO FOSTERIOR

ZONA TRATAMENTO
PRIAARID h
o 1 A
\
|

ALMACEN LANAS SIH TRATAR

//Tg\f e

Una vez que la lana llega de las explotaciones, se procede a la descarga de las balas o sacas. El proceso
de cribado se realiza de manera rapida, ya que no se requiere una clasificacion intensiva, sino una revision
de la mercancia entrante y la eliminacién de tierra y estiércol. Posteriormente, la lana se prensa para su

almacenamiento.

El siguiente paso es el lavado, que se lleva a cabo en instalaciones operativas las 24 horas del dia,
requiriendo tres turnos de personal para la alimentacién y descarga de la linea de lavado. Tras el aclarado,
la lana puede ser tratada con sales de boérax y luego devuelta a la maquina de secado, si esta destinada
a la produccion de aislante térmico. En este punto, se obtiene lana limpia, con y sin tratamiento
antipolilla. En este proyecto también se contempla la venta de lana limpia. La lana destinada a este

segmento se lleva a la zona de preparacion para su posterior almacenamiento.

Para la lana destinada a la produccion de bioplasticos, se requiere un proceso de cortado de fibras,

cardado y almacenamiento en grandes formatos para su posterior segmentacion segun pedido.

Para la fabricacion de aislantes térmicos, después del tratamiento antipolilla, la lana se lleva a la maquina
de cardado, seguida de un proceso de lapeado, punzonado, cortado y bobinado, formando asi los rollos

de aislante para su almacenamiento.
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9.1.

Almacenes

Los almacenamientos de subproductos animales deberan ajustarse a los siguientes requisitos:

Deberan mantenerse claramente identificados.

9.2,

Deberan ser almacenamientos cerrados.
La ubicacién destinada para su almacenamiento debera disponer de una cubierta para
evitar el contacto de los subproductos con el agua de lluvia.

Deberan estar construidos con arreglo a unos planos que faciliten su limpieza y desinfeccion.
Los suelos deberan ser impermeables y estar construidos de una manera que faciliten la
evacuacion de liquidos hacia un sistema de recogida estanco que permita la gestion de esas

aguas residuales, en caso de generarse.
Medidas de proteccion y control de las aguas, del suelo y de las aguas subterraneas.

Sistemas de proteccion contra incendios y antiplagas.

General

La gestion de los distintos subproductos animales presentes en la instalacién se efectuara conforme a
las disposiciones del Reglamento (CE) n.2 1069/2009, de 21 de octubre de 2009 y Reglamento (UE) n.2

142/2011 de la Comisidén, de 25 de febrero de 2011, por el que se establecen las disposiciones de aplicacion

del Reglamento (CE) n.2 1069/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo por el que se establecen las

normas sanitarias aplicables a los subproductos animales y los productos derivados no destinados al

consumo humano, y la Directiva 97/78/CE del Consejo en cuanto a determinadas muestras y unidades

exentas de los controles veterinarios en la frontera en virtud de la misma.

La instalacién industrial contara con las siguientes redes independientes de saneamiento:

Aguas residuales sanitarias, procedentes de aseos y servicios: Seran conducida de manera
independiente a fosa estanca dimensionada para las necesidades de la planta y provista de
sensor de nivel, que determinara con suficiente antelacion su retirada por gestor de residuos

autorizado.

Aguas pluviales de cubierta: Se recogeran mediante canalones y bajantes, y se verteran al terreno

dentro de la parcela.

Aguas de proceso y limpieza de las instalaciones: Pasaran a través de la planta de tratamiento

de efluentes de la nave.

9.3. Personal

Asignacion de personal seglin el diagrama de proceso productivo:

1. Area de Cribado y Prensado del Producto:
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- Dado que la lana llega de forma estacional, se plantea un enfoque temporal. Habra momentos en los

que la recepcion de lana se detenga o se reduzca la cantidad a procesar.
- Se propone un equipo de 4 personas durante 6 meses y 2 personas durante los 6 meses restantes.
2. Alimentacién de la Linea de Lavado, Descarga y Transporte de las balas:

- Para asegurar el funcionamiento continuo de la linea durante 24 horas, se requieren 3 turnos de

trabajo.

- Se propone un equipo de 6 trabajadores, 2 por turno.
3. Zona de Procesamiento Posterior:

- Esta area operara durante un turno, para lo cual se calcula la necesidad de 2 trabajadores.
4. Administracion:

- Se necesitaran 2 personas para las tareas administrativas.

En resumen, se plantea la generacion de 14 puestos de trabajo.

9.4. Residuos SANDACH

Los residuos generados se entregaran a gestores autorizados para el tratamiento de los residuos,
debiendo aplicarse la jerarquia en la gestion de residuos establecida por la Ley 7/2022, de 8 de abril de

residuos y suelos contaminados para una economia circular.

El titular de la instalacion debera cumplir con las obligaciones de gestién de residuos correspondientes
a los productores de residuos establecidas en la normativa de aplicacion en cada momento, en particular,
actualmente y respecto a la gestién de residuos en general, en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos

y suelos contaminados para una economia circular.

En la instalacion industrial se almacenaran subproductos animales no destinados a consumo humano
(SANDACH) de la categoria 3, segun la clasificacién del Reglamento (CE) n.21069/2009 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 21 de octubre de 2009, por el que se establecen las normas sanitarias
aplicables a los subproductos animales y los productos derivados no destinados al consumo humano y

por el que se deroga el Reglamento (CE) n.2 1774/2002 (Reglamento sobre subproductos animales).

En concreto, se almacenaran los siguientes SANDACH de la categoria 3: lana. Ademas, como consecuencia
de las labores de seleccion y clasificacion de la lana, se generaran estiércol, tierra y paja que se
desprenden de la misma. A este residuo, que ha sido codificado en el apartado anterior con coédigo LER

02 01 06, se debera dar una gestion adecuada a su condicion de SANDACH.

gfj o ProlectManagement

Universidad Zaragoza

Pag.36



10. Reaprovechamiento de subproductos generados en el

tratamiento de efluentes

10.1. Lodos

Compost: El lodo (sludge) generado puede transformarse en compost al mezclarse con otros materiales,
como serrin y desechos verdes. Si se afiade cera de lana, proporciona el combustible para el proceso de
compostaje, ya que tiene un valor calorifico similar al del fueloil. Asi, la temperatura necesaria para la
pasteurizacion (superior a 55 °C) se puede alcanzar facilmente, garantizando la destruccion de patogenos

y semillas de malas hierbas presentes en el material de compost.

Algunos lodos se pueden utilizar como combustible en un horno si su contenido de sélidos es
suficientemente alto. Dado que los costos de eliminacion de lodos representan aproximadamente el 50%
de los costos operativos de una planta de tratamiento de aguas residuales, es importante investigar

formas de utilizar los lodos.

10.2. Grasa de lana cruda (Lanolina en crudo)
Se puede vender a refinadores.

En las lanas gruesas, la grasa de lana representa alrededor del 5% del peso del vellén. [8] Ademas de su
uso en las industrias cosmética y farmacéutica, los derivados de la lanolina se utilizan habitualmente en
muchos sectores industriales, como los plasticos, los lubricantes, los aceites textiles, el hormigon, las
pinturas y las tintas. Su naturaleza viscosa y su resistencia al agua son propiedades clave que la vuelven
valiosa en la fabricacién de productos de toda clase. Desde lubricar maquinaria hasta proteger superficies

metadlicas, la lanolina cruda encuentra multiples funciones en la industria.

La cantidad de grasa recuperada por las empresas investigadas por INTERLAINE, que puede venderse
como subproducto, oscila entre 10 y 35 g/kg de lana cruda. El mejor rendimiento de un lavador de lana
fina es de casi 35 g/kg de lana cruda, mientras que el mejor rendimiento de un lavador de lana gruesa es

de unos 13 g/kg.

Segun la hipotesis establecida anteriormente para las lanas gruesas de los Pirineos, una proporcién del
5% de grasa en la grasa de lana, esto representa un potencial de 50 kg x 25% = 12,5 kg separables por
centrifugacién en un lote de 1000 kg de grasa de lana. (BRIEF TEXTILE 2003, pagina 371). Esto equivale a

una recuperacion de 141,06 kg de grasa al dia.
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11. Estimacion subproductos y contaminantes a obtener:

Para evaluar la contaminacion emitida, se consideraran los parametros proporcionados por el BRIEF

TEXTILE 2003 - 410.10 Tratamiento de las aguas residuales generadas por la Lavado de lana.

Cabe recordad que la lana proveniente de la zona de Aragon tiene unas caracteristicas que hacen que el

lavado tenga un rendimiento de un 45% aproximadamente

Adaptando estos datos al rendimiento de lavado y a las cantidades estimadas de acuerdo con [8]

Haciendo un balance de masas, se puede estimar los siguientes valores diarios de entrada y salida:

COMPONENTES Porcentaje t/dia kg/dia kg/h
LANA LAVADA 45 2,82 282115 17,55
LANOLINA CRUDA 9 0,56 564,23 23,51
SUINT 6 0,38 376,15 15,67
TIERRA 30 1,88 1880,77 78,37
TOTAL 235,10
COMPONENTES Porcentaje m3/dia l/dia /h
AGUA (L) 78,37 78365,38 3265,22
DETERGENTE(L) 0,06 56,42 2,35
TOTAL 3267,58
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TOTAL
DESPERDICIO DE SALIDAALA
LANA LAVADA LANA AGUAEVAPORADA (EFLUENTES LODOS LANOLINA |H
115,20 2,35 117,55
15,28 2,35 5,88 23,51
15,67 15,67
78,37 78,37
115,20 2,35 0,00 30,95 80,72 5,88 235,10
LITROS
150,24 3058,15 56,84 3265,22
0,24 1,88 0,24 2,35
0,00 0,00 150,24 3058,38 58,72 0,24 3267,58

La carga potencial de contaminacién organica causada por el lavado corresponde a una cantidad de DQO
(demanda quimica de oxigeno) (315 g de DQO/kg de lana gruesa en grasa de lana). Si se lavan 6.270kg/dia,
esto supone una carga contaminante equivalente a los vertidos domésticos de 6.530 habitantes

equivalentes.

*Equivalente de poblacién: El habitante-equivalente se define, por el articulo R2224-6 del Codigo General
de las Autoridades Locales, como la carga organica biodegradable con una demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5) de cinco dias de 60 gramos de oxigeno por dia. (es decir, 135 g de demanda quimica de
oxigeno (DQO), 15 g de nitrogeno total Kjeldahl (NTK) y 4 g de fosforo total en una cantidad media diaria

de 120 litros de aguas residuales.

Compuestos de entrada anuales:

COMPUESTOS EN

ENTRADA CANTIDADES ANUALES
LANA SUCIA (t) 1630,00
AGUA (m3) 20375,00
DETERGENTE (m3) 14,67
BORAX (t) 71,88
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Compuestos de salida anuales:

COMPUESTOS EN
SALIDA CANTIDADES ANUALES

LANA LAVADA (t) 718,83

DESPERDICIO DE LANA

(kg) 14,67

AGUA EVAPORADA (m3) 937,48
EFLUENTE (m3) 19277,46
LODOS (t) 870,09
LANOLINA (t) 36,68

Por lo tanto, es necesario vigilar la capacidad de lavado prevista, la capacidad de tratamiento de la
depuradora local, la posibilidad de tratamiento in situ de los efluentes o la necesidad un pretratamiento
para reducir la carga de efluentes a tratary, por ultimo, las cantidades y caracteristicas del agua necesaria

para abastecer la linea.

Los contaminantes del vellén de lana gruesa contribuyen a la carga de DQO en un 20% para la grasa de

lana, en un 50% para todas las grasas y en un 30% para la suciedad. [8]

Naturaleza de la contaminacion  Efluentes de lavado muy cargados Agua de enjuague
Demanda biolégica de oxigeno 9 800 - 50 000 200 - 1 000
(DBO5) [mg/l]
Demanda quimica de oxigeno 30 000 - 100 000 500 - 2 000
(DQO) [mg/]
Sélidos en suspension (TSS) [mg/1] 20 000 - 60 000 100 - 700
Materia extraible por disolvente 1000 -2 000 50 - 1500

(SEM)* [mg/1]
* El MEH se compone de detergente y grasa de lana

Caracteristicas tipicas del efluente (tras la extraccion de la grasa de lana) [9]

*Composicion del efluente de un lavado que trata un lote de lana australiana (lana merina fina, alto
contenido en grasa de lana), consumo de agua 10l/kg de lana cruda, primera extraccion de 32% de grasa

de lana 'y 42% de impurezas.

Tras el tratamiento la cantidad de DQO sera de 203 kg/tonelada de lana sin lavar.
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Tabla 4: Composicién de un efluente de lavado primario **¥

Constituyente Cantidad (mg/)
Grasa de lana 3000-6000
Suint 3000-6000
Tierra 4000-7000
Pesticida <1

Demanda biolégica de oxigeno (DBO) 2500-5000
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 15000-30000
Sélidos en suspension 5000-10000
Nitrogeno total 200-500
Potasio 1000-1500
Amoniaco 40-120

Fosforo 20-50

Total Tensioactivos 300-600
Sulfuro <1

Sulfato 30-100
Conductividad eléctrica 1250-4000 psiemens cm -1
pH 7.5

*Composicion del efluente de un lavado que trata un lote de lana australiana (lana merina fina, alto
contenido en grasa de lana), consumo de agua 10l/kg de lana cruda. Multiplicar por para saber la

cantidad por kg de lana cruda
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12. Consideraciones

12.1. Produccion

Dada la situacién actual de acumulacion de lana almacenada en Aragon durante 2-3 afos, habra una

mayor disponibilidad de lana para procesar.

12.2. Optimizacion del proceso

El tamarfio del almacén se podria reducir si se implementa una mejor técnica de prensado, que maximice

la utilizacion de la lana y minimice las dimensiones necesarias para su almacenamiento.

Observadas las cantidades de agua a utilizar, resulta crucial el disefio de un proceso de optimizacion de
lavado mediante la recirculacion. Esto permite reducir el consumo de agua, la energia utilizada y el

disminuye el coste de inversidn de la planta de tratamiento debido a la reduccién del caudal a procesar.

La linea de lavado, el tratamiento antipolilla y la planta de tratamiento de efluentes exige la utilizacion
de agua a temperaturas de 40-90 °C, para un mayor aprovechamiento se propone un intercambiador de

placas para permitir una transferencia de calor en grandes volumenes.

12.3. Procesos adicionales

Para el tratamiento antipolilla en la lana, existen diversas alternativas. Algunas empresas optan por el
uso de permetrina, un compuesto eficaz para prevenir ataques de insectos y polillas. Sin embargo, es

importante destacar que este tratamiento no proporciona resistencia al fuego.

Un aspecto crucial a tener en cuenta es que las empresas que emplean permetrina suelen contar con
certificaciones que avalan su compromiso con practicas sociales y medioambientales responsables,
como la certificacion STeP by OEKO-TEX. Esto subraya la importancia de considerar opciones mas

amigables con el medio ambiente.
Existen otros procesos que pueden dotar el producto de un valor adicional:

- TRATAMIENTO ZIRPRO: Tratamiento quimico para aumentar las propiedades ya ignifugas de la lanay
la reduccion de emision de humo. Se utiliza para sectores técnicos que requieran una normativa
ignifuga mas alta. Aislamiento de edificios publicos, sector aeroespacial)

https:/www.fibre2fashion.com/industry-article/3034/flame-resistance-of-wool

- TRATAMIENTO PERFUMANTE: Tratamiento para eliminar el olor caracteristico de la lana y darle un
aroma perfumado o un olor neutro. Se utiliza para sector de aislamiento o cualquier otro sector que

lo requiera.

- TRATAMIENTO ANTIBACTERIANO (SANITIZED®): Tratamiento para ofrecer propiedades

antibacterianas a la lana. Se utiliza para sector ortopédico, mantas, etc.
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12.4. Contaminacion
Los efluentes del lavado de lana plantean diversos desafios medioambientales:

- La cargaorganica es la cantidad de material organico que consumira oxigeno durante su degradacion
aerobica. Aunque los componentes son en su mayoria naturales (cera de lanay grasa), el tamafio de
la carga organica plantea desafios para las plantas de tratamiento de aguas residuales, especialmente

en términos de la escasa biodegradabilidad de la cera de lana.

- La cera de lana, en particular, es dificil de degradar por microorganismos biolégicos debido a su
estructura quimica y sus caracteristicas fisicas. También hay componentes de la lana, en particular,

que resisten la biodegradacion.

- Solidos en suspension: La materia en suspension junto con la cantidad de lodos procesados en el

efluente de lavado afecta negativamente a la separacion de la cera de lana emulsionada.

- Pesticidas: Los ganaderos a veces necesitan aplicar pesticidas a las ovejas para el control de

parasitos.

- Surfactantes: Los surfactantes pueden causar una serie de problemas en los efluentes, como la
formacién de espuma, una biodegradabilidad deficiente y subproductos de biodegradacion

peligrosos.

- Concentracion de sal: La suarda contiene aproximadamente un 27 % de potasio, lo que significa que
el efluente contiene aproximadamente un 1 % de potasio. Si las aguas residuales tratadas se utilizan
como agua de riego, la aplicacién excesiva de potasio puede afectar negativamente la estructuray la

fertilidad quimica del suelo.
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13. Inversion inicial

De acuerdo con el dimensionado propuesto, se obtienen los siguientes valores:

PARTIDA CONSTRUCTIVA PRECIO (€)
CONSTRUCCION NAVE
INDUSTRIAL 4.869.508,23 €
TERRENO 214.892,33 €
MAQUINARIA 765.029,53 €
DEPURADORA 1.500.000,00 €
TOTAL INVERSION INICIAL 7.349.430,09 €

13.1. Terreno

El precio del terreno se ha determinado en funcién de la superficie proyectada de la nave y el coeficiente
de ocupacion. Dado que el emplazamiento de la nave industrial se encuentra en suelo urbanizable, se

deberia tener en cuenta los costos asociados a la urbanizacion de dicha area adicionalmente.

Desglose de datos referentes al terreno:

SUPERFICIE EDIFICACION (m2) 727216
COEFICIENTE DE OCUPACION 0,6
PRECIO TERRENO (EUROS/m?2) 17,73

SUPERFICIE DE TERRENO
NECESARIA (m2) 12120,27

13.2. Maquinaria

Dado que la solicitud de precios de maquinaria se ha realizado principalmente a proveedores de China,
se ha afladido un incremento para cubrir impuestos, aranceles, costos generales de transporte y

comisiones de los diferentes agentes. Por lo tanto, se ha evaluado la adicion de un 20% al precio total.
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A continuacion, se presenta un listado con la maquinaria necesaria para la produccion:

NOMBRE CANTIDAD PRECIO
LINEA DE LAVADO 1 200.937,00 €
MAQUINA DE PRENSADO 2 7.820,00 €
MAQUINA CORTADORA DE FIBRA 1 100.480,00 €
CARDADORA 1 *
MAQUINA DE LAPEADO, PUNZONADO,
CORTADO Y BOBINADO 1 187.491,32 €
TRATAMIENTO ANTIPOLILLA 1 15.000,00 €
BOMBA CENTRIFUGA 2 113,45 €
CINTAS TRANSPORTADORAS 2 4.854,52 €
CARRETILLAS ELEVADORAS ELECTRICAS 2 11.000,00 €
MAQUINA DE EMBALAJE RETRACTIL 1 35.000,00 €
PLUS DE IMPORTACION DE MAQUINARIA 1 176.545,28 €
TOTAL 765.029,53 €

*El precio se incluye en la partida de lapeado, punzado, cortado y bobinado.

13.3. Depuradora

Cabe resaltar que el precio de la depuradora, como se ha dicho anteriormente, no se puede estimar
debido a que el dimensionado y los tratamientos a elegir dependen de diferentes factores aun
desconocidos en esta fase, por lo que se ha utilizado el valor de plantas similares proporcionadas en [8].

Esta partida corresponde al 20% del total de la inversién inicial aproximadamente.
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14. Gastos anuales

14.1. Precio por compra de lana

Inicialmente, se plantea un precio de compra de 0,40 €, basado en el precio medio de afios anteriores.
Este precio dependera de diversos factores, como el enfoque de mercado del producto, la situacion

actual del mercado y posibles subvenciones por parte de la administracién.

14.2. Gastos de produccion

La mayor parte de la energia consumida se atribuye al calentamiento de los bafios.

En cuanto al consumo de agua, de acuerdo con los datos proporcionados por el fabricante de la
magquinaria, el consumo sera de 10-15 l/kg de lana sucia. Lo que supone un rango de 62.700-94.050 | de
consumo diario de agua, solo para el tratamiento de lavado. Por lo que prima el disefio orientado a la
recirculacion de agua, lo que favoreceria al consumo de energia porque también reduce la cantidad de
agua fria entrante. Ademas de menores costos de descarga de alcantarillado y tratamiento de aguas

residuales como resultado de una menor carga de contaminacion

Gastos anuales de produccion:

GASTOS PRODUCTIVOS PRECIO
ELECTRICIDAD 128.323,35 €
AGUA 10.540,40 €
JABON 119.897,91 €
BORAX 45.519,19 €
TOTAL 304.280,85 €

Para hacer una estimacidén econémica, se utilizan los datos proporcionados por un lavadero existente [10]

14.3. Gastos de produccion de lavado
- Energia eléctrica 1,026 MJ/kg lana “bruta”
- Energia térmica (gas natural) 3,78 MJ/kg lana “bruta”
- Consumo de agua entre 10 y 15l por Kg/lana “bruta”

- Consumo de detergente 0,010 — 0,008 l/lana “bruta”
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- Precio detergente: 8,173 | (https:/marube.es/6845-clean-active-detergente-perfumado-20-
kg.html)
CONSUMO
TOTAL
DIARIO
CONSUMO ENERGIA CONSUMODIARIO(MJkg) |(MJdia) kWh BUROS/dia |BUROS/afo
ENERGIA | 1,026 MJkg
BLECTRICA | lana"bruta" 1,026 89.701,62€
ENERGIA 3,78 MJkg
TERMICA lana"bruta" 3,78 4,806 30129,92 2324,84 345,01€
PRECIO
PRODUCTO
CONSUMOAGUA CONSUMODIARIO(I) (€) BUROS/dia |BUROS/aiio
CONSUMO 10- 151/kg
DEAGUA lana"bruta" 12,50 78365,38 0,5014 39,29€ 10.216,03€
CONSUMO
DEJABON 0,010-0,008
BLANDO I/kglana
POTASICO "bruta" 0,009 56,42 8,173 461,15€ 119.897,91€
PRECIO TOTALLAVADO 219.815,55€
BUROS/kglana sometida al
tratamiento (lanalimpia) 0,31€

14.4. Parametros de procesamiento baiio de sales de borax

- Energia eléctrica para realizar el tratamiento de resistencia frente al fuego y proteccién contra

insectos (sales de borax) 0,207 MJ/kg lana limpia.

- Precio de sales de borax: 633,24 €/ton (https:/www.intratec.us/chemical-markets/borax-price)

CONSUMO DIARIO (MJ dia) |kWh BUROS/dia |BUROS/ANO

ENERGIA 0,207 MJkg

BLECTRICA | lanalimpia 0,207 171,69 13,25 1,97€ 511,15€

SALESDE

BORAX

(€/kg 633,24 €/ ton 0,63324 175,07€ | 45.519,19€

1kg/91de 0,11 276,47

CONSUMO

AGUA 31/ kgdelana 3 2488,26 1,25€ 324,38€
PRECIO TOTAL BORAX
EUROS/kglana sometida al
tratamiento

46.354,72€

0,21€

Pag.48

gfj o ProlectManagement

Universidad Zaragoza


https://marube.es/6845-clean-active-detergente-perfumado-20-kg.html
https://marube.es/6845-clean-active-detergente-perfumado-20-kg.html
https://www.intratec.us/chemical-markets/borax-price

14.5. Gastos de produccion del resto de maquinaria

CARDADO
CONSUMO
ANUAL
kW PRODUCCION (kg'h)  |MJkgde lana limpia (MJANO) |kWh BUROS/ANO
| CARDADORA| 22,6 300 0,27 58484,01 4512,66 669,68€
PRECIO TOTAL BORAX 669,68 €
BUROS/kglana sometida al
tratamiento 0,0031€
CORTADO
CONSUMO
ANUAL
kW PRODUCCION (kg'h)  |MJkgde lana limpia (MJANO) |kWh BEUROS/ANO
|00RTADORA 37,5 450 0,30 140171,85 | 10815,73 | 1.605,05€
PRECIO TOTAL BORAX 1.605,05€
BUROS/kglana sometida al
tratamiento 0,0074€
LAPEADO/ PUNZONADO/ BOBINADO CORTADO
CONSUMO
ANUAL
kW PRODUCCION (kg'h)  |MJkgde lana limpia (MJANO) |kWh EUROS/ANO
| PRENSADO 160 300 1,92 3129600,00 | 241481,48 | 35.835,85€
PRECIO TOTAL BORAX 35.835,85€
BUROS/kglana sometida al
tratamiento (lana limpia) 0,0499€

14.6. Parametros por contemplar

En esta fase del estudio, existen parametros aun desconocidos, como el coeficiente de recirculacion del
agua, que influiran en la reduccion del agua necesaria y en el dimensionado de la planta de tratamiento
de residuos. Esta fraccion pasard a través de los diferentes componentes que la conforman, afectando

también los costes de productos como jabones y el coste del canon de vertido.

Costes asociados a la contaminacion de agua, como canon aplicable a las actividades no domésticas en
funcién de las molestias causadas por la captacion de aguay los efluentes producidos y coste de gestion
y tratamiento de los lodos obtenido. Para hacer la valoracién se ha aproximado a una cantidad de 130.000
€.

14.7. Transporte

En cuanto al transporte, si se toma un precio acorde a las caracteristicas extensivas de la superficie de
Aragon y al tamafio medio de las explotaciones, el precio podria ser de 0,10 €/ kg. De acuerdo con la

cantidad planteada, este coste sera de 163.000 €.
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PRECIO MEDIO (EURO/kg) 0,1

RECOGIDA DE LANA BRUTA (kg) 1.630.000

PRECIO TOTAL ANUAL 163.000,00 €

14.8. Gasto de personal

De acuerdo con lo establecido segun las necesidades productivas, se cuantificaran 13 puestos de trabajo

en total para el computo anual. Lo que supone:

EUROS/TRABAJADOR CANTIDAD PRECIO
OPERARIOS 37.250,00 € 1 409.750,00 €
ADMINISTRATIVOS 47.040,00 € 2 94.080,00 €
TOTAL 13 503.830,00 €

14.9. Balance de gastos anuales

Con lo especificado en los apartados anteriores, se tendra un gasto total de 1.849.589,61 € anualmente.
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15. Ingresos

15.1. Produccion

Se proyecta la obtencion de 718.830 kg anuales de lana, considerando un rendimiento del 45%
en el proceso de lavado y un 2% de pérdidas en las diferentes etapas del procesamiento
posterior. Principalmente, se prevé la venta de lana limpia cardada, aislante térmico y lana

como materia prima para la produccion de bioplasticos.

DISTRIBUCION
PRODUCTOS DISTRIBUCION | DE LANA LAVADA
FINALES DE PRODUCCION (kg)
LANA LIMPIA
CARDADA 0,65 467240
AISLANTE
TERMICO 0,3 215649
LANA PARA
PREPARACION
BIOPLASTICO 0,05 35942
LANA LIMPIA
TOTAL (kg) 1 718830

Los precios de venta para los productos/subproductos obtenidos son los siguientes:

LISTA DE PRODUCTOS PRECIO FORMATO

LANA LIMPIA 1,75 €/kg

PREPARACION PARA
BIOPLASTICO 2 €/kg

AISLANTE TERMICO 10 €/m2

T GPM
888 GroupinProduct
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PRECIO

SUBPRODUCTOS €/kg FORMATO
Bidon de
LANOLINA 3,872 180 kg

El criterio para valorar los precios se basa en su competitividad. El valor de una fibra textil se determina
principalmente por su finura promedio. La lana de la Rasa Aragonesa es una fibra entrefina, clasificada
como tipo 3 o tipo 4. Histéricamente, esta lana se utilizaba en productos como alfombras, lo que subraya
que el mercado de prendas manufacturadas con lana no es viable. No se puede comparar el precio de
esta lana con la de merino, y dado que actualmente no existe un mercado para lana de estas

caracteristicas, es dificil establecer un precio

15.2. Lana limpia cardada

El enfoque principal es proporcionar lana limpia local de forma accesibles para grandes y pequefios
negocios. Se hace hincapié en que esté limpia debido a que asi pierde su condicién de residuo SANDACH,

lo que cambia las necesidades de transporte, almacenamiento y tratamiento posterior.

15.3. Preparacion para bioplasticos

Respecto al punto anterior, se realiza un tratamiento de corte de fibra dadas las caracteristicas

productivas posteriores.

Existen algunas iniciativas en fase de produccién con esta orientacion. Un ejemplo es Shear Edge, una
empresa neozelandesa que actualmente produce 4 toneladas de pellets compuestos por un 30% de lana
y PLA. Shear Edge se dedica a la fabricacion de pellets, los cuales son vendidos a diversas compaiiias
para la produccion de una amplia gama de productos, desde mangos de cuchillos hasta kayaks como se

puede observar en las siguientes imagenes.

NARROW FILLETING KNIFE
22cm (Wool blended
handle)

VictoryKnives  SKU: 2/506/22/115SE

$62.99
or 4 interest-free payments of $15.75 with _ afterpay® ©
(No reviews yet) + Write a Review

QUANTITY:

N B
ADD TO CART

PayPal checkout

ADDTOWISHLIST

https://victoryknives.co.nz/narrow-filleting-knife-22cm--wool-blended-handle-/

uct
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Barco fabricado con lana procesada MALCOLM MCRAE/SHEAR EDGE Omicrono

TECNOLOGIA

De barcos a cuchillos: como se
esta usando la lana ]Eara
fabricar cualquier objeto

https:/www.elespanol.com/omicrono/tecnologia/20220123/barcos-cuchillos-usando-lana-fabricar-

cualguier-objeto/644185768 0.html

15.4. Aislante térmico

El calculo de la lana necesaria se ha realizado en funcion de parametros de densidad y superficie de
otros aislantes disponibles en el mercado. Para un aislante con una densidad de 20 kg/m?3y una superficie

de 6 m?2 por bobina, se requiere aproximadamente 4,8 kg de lana.

15.5. Lanolina

El precio de venta para 1 bidon de 180 kilos (MOQ) de Lanolina Cruda, es a 3,87 €/Kg de acuerdo con

empresas destinadas a la venta de estos producto.

15.6. Balance de ingresos anuales

En la siguiente tabla se puede observar la totalidad anual a obtener segun el porcentaje de

venta:

Pag.53


https://www.elespanol.com/omicrono/tecnologia/20220123/barcos-cuchillos-usando-lana-fabricar-cualquier-objeto/644185768_0.html
https://www.elespanol.com/omicrono/tecnologia/20220123/barcos-cuchillos-usando-lana-fabricar-cualquier-objeto/644185768_0.html

INGRESO ANUAL SI INGRESO ANUAL
SE VENDE TODO LO | SI SE VENDE UN
PRODUCTOS PRODUCIDO 60%
LANA NATURAL 817.669,13 € 490.601,48 €
PREPARACION PARA
BIOPLASTICO 71.883,00 € 43129,80 €

AISLANTE TERMICO

2.695.612,50 €

1.617.367,50 €

LANOLINA

142.005,60 €

85.203,36 €

TOTAL

3.727170,23 €

2.236.302,14 €
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16. Balance gastos beneficios

Beneficio calculado en el escenario de venta de un 60% de la produccion estimada:

INGRESOS 2.236.30214 €
GASTOS 1.849.589,61 €
BENEFICIO DE EXPLOTACION 386.712,53 €
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17. Posibles escenarios

El precio que se paga al ganadero es un tema controvertido que involucra a multiples agentes en las
diferentes etapas del proceso. Por lo tanto, se realizara un analisis preliminar del posible precio de

compra de la lana.

La Rasa Aragonesa se cria principalmente para la produccién carnica, no para la produccion de lana. Si
se considerara un escenario en el que los ganaderos obtuvieran algiun beneficio directo de la lana, el

precio base de venta aumentaria, lo que a su vez incrementaria su precio de mercado en proporcion.

A continuacién, se presenta un dicho analisis de este posible cambio en la compra de lana a las

ganaderias adecuando los precios proporcionados por una ganaderia.

El precio medio de esquila por oveja es de 1,50 €. Si el peso medio del vellén de lana de la Rasa Aragonesa
es de 1,44 kg, el precio de esquila por kilogramo de lana seria de 1,041 €. Ademas, existen otros costes

asociados a esta fase:
- Costes de mano de obra externa: 0,40 €/kg
- Gastos varios (alimentacion del personal, sacas, etc.): 0,20 €/kg

El margen de beneficio para el ganadero, a modo de ejemplo, podria ser de 0,15 €/kg. Esto daria un precio

minimo de compra de 1,791 €.

gfj o ProlectManagement
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18. Conclusiones

Es posible crear una infraestructura capaz de gestionar de forma integral la produccién de lana de oveja
de la Comunidad auténoma de Aragdn. La inversion es grande, pero la explotacion anual de la misma
produce beneficios econdmicos. Sin embargo, el principal beneficio de realizar esta instalacion es social,
ya que mejora la vida de los ganaderos al eliminarles la gestion del residuo y el aumento de sus ingresos
econdémicos, crea puestos de trabajo y puede generar la creacion a su alrededor de numerosas empresas

que utilicen la lana limpia como materia prima.

Es fundamental comprender la huella hidrica asociada al proceso de lavado de la lana. Numerosos centros
de lavado de lana en Europa han cesado sus operaciones debido a la incapacidad de afrontar los elevados
costos de los tratamientos de aguas residuales, los cuales son complejos y no siempre eficaces. Como
consecuencia, la lana se exportaba a China, donde las regulaciones son menos estrictas. No obstante,
esta practica se ha reducido significativamente en los ultimos dos afos debido al predominio de las

fibras sintéticas.

Se ha desarrollado algun proyecto para solventar la problematica de la cantidad de agua necesaria para
lavar este producto. Un ejemplo seria el proyecto desarrollado a nivel europeo llamado Eco Efficient Dry
Wool Scouring with total by-products recovery (WDS), lavado de lana en seco con la recuperacion total

de los subproductos. Sin embargo, este proyecto no se encuentra en funcionamiento actualmente.

Para el caso del tratamiento antipolilla, tratamiento en el cual se requiere agua, para la fabricacion de
aislante térmico, la empresa ISOLENA ha desarrollado un tratamiento llamado lonic Protect®, que
consiste en que la lana de oveja pasa por una maquina en la que se genera un campo de plasma de alta
energia. Los electrones y los iones interacttan con la lana y cambian la estructura molecular de la fibra

de lana. [13]

La competencia en precio con el mercado de aislantes de otras fibras, especialmente la lana de roca, es
inviable. No obstante, es fundamental considerar no solo el aspecto econdmico, sino también el impacto
social. La utilizacion de este material y la compra directa a los pastores contribuyen al sostenimiento de

las pequefias economias ganaderas distribuidas por toda la peninsula y las islas.

Los ganaderos acumulan grandes volumenes de lana, y esta acumulacion seguird incrementandose
anualmente, lo que conlleva costos adicionales y riesgos de propagacion de enfermedades. Por lo tanto,

es imperativo encontrar aplicaciones para la lana, un material con multiples propiedades.

En un entorno donde las legislaciones son cada vez mas favorables al medio ambiente y las empresas
buscan certificaciones de calidad con este enfoque, es posible desarrollar un proyecto que cumpla con

la orientaciéon de este estudio.
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