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1 INTRODUCCION

En las ultimas décadas se viene produciendo una mayor concienciacidon en buena parte de
los paises avanzados sobre la necesidad de mantener y preservar el medio ambiente. De
este modo surgen en la mayoria de ellos, pero especialmente en la sociedad europea, una
mayor exigencia en multiples campos ligados al medio ambiente como la lucha contra el
cambio climatico, el empleo de energias limpias y renovables, la reduccién de la demanda de
energia y el aumento de la eficiencia energética, la reduccion del consumo de agua, la
minimizacion del empleo de fertilizantes y fitocidas, la reducciéon y mejora en la gestién de
residuos, la reduccion en el consumo de plasticos, etc.

Resulta especialmente interesante conocer esta evolucion social hacia sociedades que
buscan ser mas sostenibles ante el reto del incremento de la poblacién mundial, asi como los
cambios normativos que se originan para esta transicion. Entender estos cambios y prever su
evolucién futura permitira enmarcar mejor un proyecto como el actual ligado a las energias
renovables y a la valorizacion de biomasa infrautilizada.

A. CONSIDERACIONES RESPECTO A LA ENERGIA Y EL CAMBIO CLIMATICO

La preocupacion de la Uniéon Europea por las energias renovables como fuentes para
conseguir un mayor autoabastecimiento energético y una energia mas sostenible con el
medio ambiente vienes desde sus inicios. Ya el propio Tratado de Funcionamiento de la
Unidn Europea (TFUE) reconoce en su articulo 194 donde se refiere a la energia, que la UE
debe “fomentar la eficiencia energética y el ahorro energético asi como el desarrollo de
energias nuevas y renovables.”

Después llegaria en 1997, un primer acuerdo de compromiso, el llamado Protocolo de Kioto,
donde diferentes paises de todo el mundo, se comprometieron a reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero en un 5% con respecto a los niveles registrados en 1990.

Mas recientemente, en 2008, se establecié el Paguete Europeo de Energia y Cambio
Climatico donde se pretendia garantizar el cumplimiento de los objetivos climaticos para el
periodo 2013-2020, como es la reduccién del 20% en las emisiones de gases de efecto
invernadero (desde los niveles de 1990), que el 20% de la energia consumida en la Unién
Europea proceda de energias renovables y que se aumente en un 20% la mejora de la
eficiencia energética. En el caso concreto de Espana, le corresponde alcanzar una reduccidn
del 10% de emisiones de efecto invernadero de los sectores que no pertenecen al comercio
europeo de derechos de emisidn, frente al 1% que tiene que reducir Portugal. Este periodo
de 8 afios coincide con el periodo establecido en el segundo periodo de compromiso del
Protocolo de Kioto.

En 2014, se adoptd el marco de actuacion sobre el clima y energia para el afno 2030 donde se
fijan una serie de metas y objetivos politicos para toda la Unién Europea para el periodo
2021-2030, como es la reduccidn de las emisiones de GEI con respecto a los niveles de 1990
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en al menos un 40%, que al menos un 32% de la energia consumida sea renovable, y que al
menos un 32,5% mejore la eficiencia energética.

En 2015 y coincidiendo con el periodo anterior se encuentra el Acuerdo de Paris de 2015
(COP 21) donde se establecié el marco global de lucha contra el cambio climatico aplicable a
partir de 2020, y que promueve una transicion hacia una economia baja en emisiones y
lograr asi la descarbonizacién de las economias mundiales. Pretende este acuerdo limitar el
aumento de la temperatura promedio global.

Para dar cumplimiento a estos objetivos la UE realizd una actualizacién de su marco de
politica energética mediante la finalizacion del libro de reglas de energia, denominado
Paquete de Energia limpia para los Europeos. Esta propuesta de la Comisidn Europea
publicada en noviembre de 2016 consta de ocho actos legislativos, aprobados tras el visto
bueno del Consejo y el Parlamento Europeo en 2018 por lo que estas normas han entrado en
vigor a mediados de 2019. Los paises de la UE tienen un maximo de dos afios para incluir
estas nuevas directivas en sus respectivas legislaciones nacionales.

Dentro de este nuevo paquete legislativo, la biomasa se enmarca como una fuente de
energia necesaria para la consecucion de los objetivos generales de la UE. Este es el caso de
la directiva (UE) 2018/844 centra los esfuerzos de descarbonizacién en el parque
inmobiliario ya que casi el 50 % del consumo de energia final de la Unién se destina a
calefaccidon y refrigeracién, de la cual el 80 % se consume en edificios, priorizando la
eficiencia energética, aplicando el principio «primero, la eficiencia energética» y estudiando
el despliegue de las energias renovables.

Asi mismo en la Estrategia de la UE relativa a la Calefaccion y la Refrigeracion {SWD(2016) 24
final} posiciona la biomasa como la fuente de energia renovable mas utilizada para la
calefaccidon en la actualidad y que representa alrededor del 90% del total de calefaccidn
basada en energias renovables y se menciona, no sélo el impacto de la bionergia en el medio
ambiente sino también la utilizacidén del suelo y el aprovechamiento de recursos a nivel local.

En la comunicacién de la CE al Parlamento Europeo, al Consejo, las comisiones econdmica y
social, de las regiones y al banco europeo de inversiones (COM2016) 860 final del paquete
de Energia Limpia para los Europeos, la biomasa sdlida junto con la energia edlica y la
energia solar fotovoltaica, es uno de los mayores empleadores europeos en el sector de las
energias renovables. En este texto se reconoce que “‘la biomasa sdlida que se viene
utilizando para producir calor y electricidad en la UE es principalmente local y regional y se
basa en subproductos de la industria forestal; en general, con los niveles actuales, es un
sector respetuoso con el clima. No obstante, se teme que puedan deteriorarse los efectos
para el clima si los niveles de uso siguen aumentando. Garantizar beneficios climdticos a
largo plazo requerird, en particular, limitar las presiones adicionales sobre los bosques”” .
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Es importante observar como dicha Comunicacién de la CE pone el foco en dos aspectos

fundamentales para el desarrollo futuro de la biomasa, y es su impacto sobre el clima y sus

efectos sobre los bosques. Es bajo este prisma como el desarrollo de la biomasa sélida para

produccién principalmente de calor tiene futuro y genera beneficios a la sociedad.

Es por este motivo que dentro del paquete legislativo, la directiva (UE) 2018/2001 del

Parlamento europeo y del Consejo de 11 de diciembre de 2018 relativa al fomento del uso

de energia procedente de fuentes renovables, incluye orientaciones tan importantes como

las siguientes:

La mayor utilizacién de energia procedente de fuentes renovables desempeiia
también un papel fundamental en el fomento de la seguridad del abastecimiento
energético, el suministro de energia sostenible a precios asequibles, el desarrollo
tecnoldgico y la innovacidn, facilitando el liderazgo tecnoldgico e industrial al tiempo
que se ofrecen ventajas ambientales, sociales y sanitarias, asi como numerosas
oportunidades de empleo y desarrollo regional, especialmente en zonas rurales y
aisladas, en regiones o territorios con baja densidad de poblacion o afectados
parcialmente por la desindustrializacion.

Las instalaciones de pequena escala pueden ser de gran utilidad para aumentar la
aceptacion publica y garantizar el desarrollo de proyectos de energia renovable, en
particular a escala local.

Cuando elaboren sistemas de apoyo a las fuentes de energia renovables, los Estados
miembros deben considerar la biomasa disponible para un abastecimiento sostenible
y tener debidamente en cuenta los principios de la economia circular y de la jerarquia
de residuos establecidos en la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo (10), con el fin de evitar distorsiones innecesarias de los mercados de
materias primas. La prevencién y el reciclado de residuos deben ser la opcién
prioritaria. Los Estados miembros deben evitar la creaciéon de sistemas de apoyo que
sean incompatibles con los objetivos del tratamiento de los residuos o que puedan
redundar en un uso ineficiente de los residuos reciclables.

Los Estados miembros deben evitar situaciones que creen distorsiones y conduzcan a
una importacion masiva de recursos de terceros paises. A este respecto, debe
tomarse en consideracion y promoverse el planteamiento basado en el ciclo de vida.
A fin de garantizar que la lista de materias primas para producir biocarburantes
avanzados, otros biocarburantes y biogas, tal como figura en un anexo de la presente
Directiva, tenga en cuenta los principios de la jerarquia de residuos establecidos en la
Directiva 2008/98/CE, los criterios de sostenibilidad de la Unién y la necesidad de
asegurar que dicho anexo no genera una demanda adicional de suelo, a la vez que se
promueve la utilizacion de residuos y desechos, la Comisién debe valorar, en su
evaluacion periddica de ese anexo, la posibilidad de incorporar otras materias primas
gue no provoquen distorsiones significativas en los mercados de productos y
subproductos, residuos o desechos.
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e Ala hora de favorecer el desarrollo de un mercado de energia de fuentes renovables,
hay que tomar en consideracidén las repercusiones positivas sobre el potencial de
desarrollo regional y local, las perspectivas de exportacion, la cohesién social y las
oportunidades de empleo, especialmente por lo que se refiere a las pymes y a los
productores de energia independientes, en particular en lo que se refiere a los
autoconsumidores de energias renovables y las comunidades de energias renovables.

e Dado que representa cerca de la mitad del consumo final de energia de la Unidn, el
sector de calefaccion y refrigeracion se considera clave para acelerar la
descarbonizacién del sistema energético. Ademas, es también un sector estratégico
en términos de seguridad energética, ya que se prevé que cerca del 40% del consumo
de energias renovables en 2030 proceda de la calefaccion y la refrigeracion. Sin
embargo, la ausencia de una estrategia armonizada a nivel de la Unidn, la falta de
internalizaciéon de los costes externos y la fragmentacion de los mercados de
calefaccion y refrigeracidon han hecho que, hasta la fecha, el progreso de este sector
haya sido relativamente lento.

e Para explotar plenamente el potencial de la biomasa, que no incluye la turba ni la
materia integrada en formaciones geolégicas o fosilizada, con el objetivo de
contribuir a la descarbonizacién de la economia mediante su empleo para materiales
y energia, la Unidn y los Estados miembros deben fomentar la utilizaciéon de energia
procedente Unicamente de una mayor movilizacion sostenible de la madera y de los
recursos agrarios existentes y el desarrollo de nuevos sistemas de silvicultura y de
produccién agricola, siempre que se cumplan los criterios de sostenibilidad y de
reduccién de las emisiones de efecto invernadero.

B. CONSIDERACIONES RESPECTO A LOS RESIDUOS Y LA ECONOMIA CIRCULAR

Como acabamos de ver respecto a la utilizaciéon de biomasa se establece que deberan
tenerse siempre en cuenta los principios de la jerarquia de residuos y dela economia circular,
recogidas en la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de
noviembre de 2008 sobre los residuos.

El primer objetivo de cualquier politica en materia de residuos debe ser reducir al minimo los
efectos negativos de la generacidn y la gestidn de los residuos para la salud humana y el
medio ambiente. La politica en materia de residuos debe tener también por objeto reducir el
uso de recursos y favorecer la aplicacién préctica de la jerarquia de residuos.

En la Resolucion de 24 de febrero de 1997 sobre una estrategia comunitaria de gestion de
residuos (8), el Consejo confirmd que la prevencién de residuos debe constituir la primera
prioridad de la gestidén de residuos, y que deben preferirse la reutilizacion y el reciclado de
material a la valorizacién energética de los residuos, en la medida en que son las mejores
opciones ecoldgicas.
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La jerarquia de residuos establece en general un orden de prioridad de lo que constituye la
mejor opcion global para el medio ambiente en la legislacion y la politica en materia de
residuos, aunque puede resultar necesario apartarse de dicha jerarquia para determinados
flujos de residuos cuando esté justificado por motivos de factibilidad técnica, viabilidad
econdmica y proteccion del medio ambiente, entre otros.

Se establecio la siguiente jerarquia de residuos como orden de prioridades en la legislacion y
la politica sobre la prevencidn y la gestidn de los residuos:

a) prevencion;

b) preparacion para la reutilizacion;

c) reciclado;

d) otro tipo de valorizacidn, por ejemplo, la valorizacidon energética; y
e) eliminacion.

Cuando se aplique la jerarquia de residuos contemplada anteriormente los Estados
miembros adoptardn medidas para estimular las opciones que proporcionen el mejor
resultado medioambiental global. Ello puede requerir que determinados flujos de residuos
se aparten de la jerarquia, cuando esté justificado por un enfoque de ciclo de vida sobre los
impactos globales de la generacion y gestidn de dichos residuos.

Vemos por tanto que la valoracion energética figura como una de las Ultimas opciones en
materia de gestidn de residuos, situdndose por detras de la reutilizacidén y el reciclado.

Por otro lado el plan de accién para la economia circular adoptado en 2015 por la UE tiene
por objeto transformar la economia europea en una economia mas sostenible mediante el
impulso de la competitividad mundial de Europa, la promocién del crecimiento econémico
sostenible y la generacion de nuevos puestos de trabajo. Las medidas del plan pretenden
cerrar el circulo del ciclo de vida de los productos y los materiales mediante el
mantenimiento de su valor en la economia durante el mayor tiempo posible, la reduccién de
la generacién de residuos y la optimizacion del reciclado y reutilizacion, es decir, la
«circularidad». Esto beneficia tanto al medio ambiente como a la economia.

Es en base a ese ciclo de vida el aprovechamiento energético debe ser la ultima etapa del
ciclo de los productos lignocelulésicos. Circunstancia que ahora mismo no sucede en Galicia
ni en Portugal donde la materia prima que se emplea en la produccion de pellets o astillas
para la generacidn térmica o eléctrica procede muchas veces de subproductos de la industria
forestal (costeros, serrin, tacos...) o bien directamente de otros productos forestales con
aptitud para ser empleados en otro procesos industriales como es el caso de los puntales
(trozas de madera de entre aproximadamente 7 y 18cm de didmetro) que deberian tener
preferencia para su uso en la industria del tablero o del aserrado.
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Cabria por tanto preguntarse si seria posible consumir productos de biomasa sélida
empleando recursos forestales y/o agricolas que actualmente estan infrautilizados, y bajo
qué parametros eso podria ser viable técnicamente y rentable econdémicamente.

Ese es precisamente el reto del actual estudio, conocer las caracteristicas de otros productos
lignoceluldsicos para su empleo como materia prima para la produccién de pellets o astillas,
asi como cuantificar su potencial de aprovechamiento, estimar su viabilidad econdémica e
identificar medidas para su impulso.

El objetivo es analizar la forma de sustituir de forma parcial la materia prima que
actualmente se emplea para la fabricacién de pellets o astillas para su posterior combustidn
en estufas y calderas de biomasa, por productos agricolas o forestales no valorizados

2 ANTECEDENTES

El presente estudio se enmarca dentro del proyecto Biomasa AP, que es cofinanciado por el
Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER). A su vez el proyecto esta integrado en el
Programa Interreg V-A Espafia-Portugal (POCTEP) 2014-2020, dentro del Eje 1 “Crecimiento
inteligente a través de una cooperacion transfronteriza para el impulso de la innovacién”.

Para el desarrollo Odel proyecto se ha creado la Red Transfronteriza de biomasa con el fin de
conectar expertos y agentes interesados en la produccién y uso de biomasa promoviendo la
interrelacion entre ellos para la generacién de nuevas ideas y proyectos, compartir
informacién de utilidad que permita ofrecer soluciones competitivas a las empresas de la
Eurorregiodn y, en definitiva, convertir a la biomasa en un polo de desarrollo econédmico en la
regidn de Galicia y Norte de Portugal.

Biomasa-AP tiene como objetivo principal la mejora de las capacidades de los centros de 1+D
de las regiones de Galicia y Norte de Portugal, para optimizar la explotacion y el uso de la
biomasa residual como la procedente de restos de poda, matorrales, vid y kiwi. Para ello, los
centros de la Eurorregidon aplicaran métodos y tecnologias innovadoras que permitan
conseguir un uso energético optimizado de estas tipologias de biomasas, que se caracteriza
por la elevada disponibilidad en la regién y que, como consecuencia, cuenta con un elevado
potencial energético y econdmico pues es un recurso que en la actualidad no se valoriza.

El proyecto se ha estructurado en una serie de actividades y acciones para su desarrollo por
los diferentes socios participantes. Las actividades y acciones que conforman el proyecto son
las siguientes:

ACTIVIDAD 1. Selecciéon y recogida de biomasa no valorizadas de alto potencial (BNVAP)

Accion 1. Descripcidn de la materia prima

Accion 2. Optimizacién del sistema de recogida

Accion 3. Estado de arte de las tecnologias de recogida de biomasa
Accion 4. Andlisis de resultados de las tecnologias de recogida probadas
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ACTIVIDAD 2. Disefio, preparacion y optimizacion de biocombustibles sdlidos a partir de
biomasa no valorizada de alto potencial (BNVAP)

Accion 1. Pretratamiento
Accién 2. Disefio de producto
Accidn 3. Nuevos biocombustibles sélidos. Reformulacion y analisis

ACTIVIDAD 3. Tecnologias de aprovechamiento energético de biomasa no valorizada de alto
potencial (BNVAP)

Accidn 1. Sistemas de combustion e intercambio térmico
Accidn 2. Sistemas de microcogeneracion
Accidn 3. Sistemas de gasificacion

ACTIVIDAD 4. Estudio de impacto técnico-econdémico de la implantacién de nuevas
tecnologias para el uso de las biomasas no valorizadas de alto potencial (BNVAP) y analisis
de posibles lineas de subvenciones

Accion 1. Estudio de viabilidad técnico-econdmica
Accidn 2. Estudio de impacto en el medio rural
Accidn 3. Analisis de subvenciones

Ademas de las actividades citadas se desarrollan en paralelo diversas acciones (cursos
formativos, asistencia a congresos, celebracién y participacion en eventos de difusién, web
del proyecto, etc.)con los objetivos siguientes:

1. Impulsar el sector de la biomasa en la Eurorregién

2. Optimizar la explotacién y fomentar el uso de la biomasa
3. Reducir los costes de gestion

4. Obtencidén y comercializacion de nuevos biocombustibles

3 FINALIDAD, OBJETIVOS Y RETOS

El presente estudio tiene por finalidad identificar aquellas oportunidades y barreras
existentes de cara a impulsar el aprovechamiento de otras biomasas alternativas a las
empleadas actualmente en estufas y calderas. Con ello se persigue valorizar algunas de las
biomasas existentes en Galicia e norte de Portugal que actualmente no tienen
aprovechamiento, generando valor anadido sobre las mismas y una alternativa de uso
diferente de la actual. Asi mismo, esto permitira reducir la necesidad de consumo de otras
materias primas que pueden ser empleadas en otros procesos industriales posibilitando un
ciclo de vida mas amplio y con mayor capacidad de generacion de valor que el actual.

Los objetivos que se persigue con el presente estudio son los siguientes:

e |dentificacidon, cuantificacién y caracterizacién de los diferentes tipos de instalaciones
gue pueden consumir biomasa
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Estimar los escenarios de los precios futuros de la energia para conocer la
rentabilidad de las inversiones y sus plazos de amortizacién.

Potencialidad de empleo de la biomasa para cada tipologia de instalacién analizada y
segun la tecnologia a emplear.

Beneficios esperados del aprovechamiento de este tipo de biomasa.

Identificar barreras y establecer medidas de impulso para la viabilidad futura del
empleo de esta biomasa.

A la hora de abordar el presente estudio también se presentan diversos retos como los que

se destacan a continuacién que es necesario superar:

1.

3.

Heterogeneidad de instalaciones publicas, desde edificios administrativos a viviendas
de proteccidn oficial o incluso centros culturales.

Solapamiento de instalaciones destinadas a diferentes usos, como puede ser la
presencia de instalaciones deportivas dentro de centros de ensefianza.

Amplia variedad en las caracteristicas de las instalaciones, en cuanto a la ubicacidn, la
superficie de ocupacion, el ano de construccidn, el uso, etc.

Incertidumbre ante la evolucién futura de los precios de la energia, que es un
aspecto central a la hora de determinar la rentabilidad de las inversiones y los plazos
de amortizacién.

4 METODOLOGIA

Para llevar a cabo el presente estudio se siguid una metodologia légica de toma de datos

seguida de un analisis de resultados.

A continuacion, se detalla el proceso metodolégico seguido:
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eEstudio de los biocombustibles considerados

Analisis preI iminar eAndlisis de las diferentes tecnologias para el
aprovechamiento energético de la biomasa

e|dentificacion de las tipologias de instalaciones
publicas

eNUmero y localizacion

eSuperficie media y nivel de ocupacion

eCaracteristicas energéticas en funcién de las horas y

Caracterizacion de

las instalaciones dias de funcionamiento
publicas

eDemandas térmicas

eCaracteristicas energéticas

eDemandas de calefaccion

eDemandas de Agua Caliente Sanitaria (ACS)
eEstudio de consumo

Analisis de

escenarios de ¢Analisis de datos histdricos
evoI ucic')n de -Evoluuo.n'del precio del E)etroleo Brent .
eCorrelacion entre el precio de los combustibles

DFECiOS de los fésiles y el precio del Brent
combustibles

Estud Te) de eAndlisis de costes de inversidn y costes operativos.

: bld d Estudio de rentabilidad
viabiiida ePosibilidades de instalacion de las tecnologias en las

econémica instalaciones publicas

5 BIOCOMBUSTIBLES Y TECNOLOGIAS PARA EL APROVECHAMIENTO
ENERGETICO DE LA BNVAP

En los siguientes apartados se describen los combustibles estudiados y las tecnologias de
aprovechamiento de BNVAP ensayados en el Proyecto Biomasa AP.

5.1 BIOCOMBUSTIBLES CONSIDERADOS

El término biocombustible sélido agrupa a distintos tipos de biomasa, generalmente
materiales lignocelulésicos procedentes del sector forestal, agricola o de sus industrias
transformadoras y que son destinados a la generacién de energia térmica y/o eléctrica.

Los biocombustibles sélidos suelen proceder de las siguientes actividades:
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- Actividades forestales: cultivos energéticos de corta rotacién, tratamientos silvicolas
en los bosques, restos de podas, clareos o cortas finales, carbdn vegetal...

- Actividades agrarias: cultivos energéticos restos de poda de vid, olivo o frutales...

- Actividades industriales: restos de la industria de la madera y mueble y de la industria
agroalimentaria como cascara de frutos secos, huesos de oliva, orujo de oliva ...

El presente estudio se centra en el empleo de los biocombustibles procedentes de
aprovechamientos de restos de podas forestales, matorrales, vid y kiwi, y a la cual
denominaremos a partir de ahora Biomasa No Valorada de Alto Potencial (BNVAP).

La BNVAP es muy heterogénea en cuanto a su composicion ademas de que no es posible su
manejo en bruto y sin tratamiento previo en pequefias instalaciones de consumo, por lo que
para poder emplearla en los diferentes sistemas de combustidon existentes es necesario
someterla a una serie de tratamientos que estandarizan el tamafio y sus caracteristicas
fisicas. Los tratamientos a los que se somete la biomasa tienen como finalidad obtener
pellets, briquetas y astillas, que son formatos diferentes que se pueden obtener a partir de la
misma materia prima.

5.1.1 Pellets

Los pellets son biocombustibles sélidos fabricados a partir de particulas de madera
(serraduras y virutas) densificados mediante altas presiones y de forma cilindrica. En Galicia
se fabrican generalmente empleando madera de pino, que se somete a un proceso de
prensado de tal manera que la propia lignina que contiene la madera actua de aglomerante.
No es necesario por tanto emplear aditivos ni colas de ningln tipo para su fabricacién. Su
tamafio puede variar, teniendo normalmente didmetros comprendidos entre 6 y 12 mm, y
longitudes de 10 a 30 mm por lo que su tamano difiere mucho de las briquetas.

La densidad de los pellets suele oscilar entre 900-1.200 kg/m3, aunqgue cuando se distribuye
a granel, la densidad aparente suele ser del orden de 700 kg/m>. La humedad del
combustible oscilara entre 8-10 %. Su poder calorifico alcanza las 4.200 kcal/kg, con una
densidad energética de 3.000 — 3.400 kWh/m?.

Los pellets se emplean principalmente como combustible de estufas y calderas para la
generacién de calor y/o agua caliente. Estos equipos térmicos estdn especialmente
disefiados para emplear este producto, y en la actualidad cuentan con un elevado
rendimiento, automatizacion y nivel tecnolégico.

La causa de la forma cilindrica y lisa y del tamafio pequeiio, es que el pellet tiende a portarse
como un fluido, lo que facilita el movimiento del combustible y la carga automatica de las
calderas.

Se diferencian principalmente dos tipos de pellets atendiendo al destino final a lo que se
destine el producto:

- Pellets uso doméstico.
- Pellets uso industrial.

-10-
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Los pellets para uso doméstico tienen unos requerimientos de calidad mas rigurosos que los
de uso industrial. Es importante emplear pellet de alta calidad para evitar problemas de
funcionamiento en las calderas o estufas domésticas.

En la actualidad existen varias normas para garantizar y certificar la calidad del pellet no
industrial. Una de las mds empleadas es la certificacidon de la calidad ENplus que se basa en
el estandar internacional ISO 17225-2, y clasifica los pellets no industrialesen tres calidades:

e ENPlus Al: pellet fabricado con materia prima procedente de la madera del fuste o
residuos de la industria de la madera no tratados quimicamente. Es el mas producido
en la actualidad y el que se emplea mayoritariamente en calderas o estufas no
industriales.

e ENPlus A2: pellet fabricado con materia prima de arboles enteros sin raices, madera
del fuste, residuos de la talla, corteza, residuos o subproductos de la industria de la
madera no tratados quimicamente.

e EN B: pellet fabricado con materia prima de origen forestal, plantaciones y otras
maderas no usadas ni tratadas, de residuos y subproductos de la industria de la
madera no tratados quimicamente, o de madera reciclada no tratada quimicamente.

La calidad de la BNVAP es menor que la obtenida a partir de fustes de masas arboladas o de
residuos de la industria de la madera. La produccidn de pellets a partir de esta biomasa, con
un pretratamiento adecuado (separacién de finos, que implica la reduccién del contenido en
ceniza, nitrégeno y cloro de los pellets obtenidos) forma parte también de las misiones y
tareas del presente proyecto europeo por parte de otros socios del mismo.

La comercializacidn del pellet generalmente se hace en alguna de las siguientes formas:

e Bolsas pequefias de 15 kg, utilizadas para estufas, chimeneas y pequefias calderas
con depésito de carga manual.

e Bolsas grandes de 800 — 1000 kg (“big bags”), generalmente se emplean con un
sistema de insercion de un alimentador de “tornillo sin fin” que alimente
posteriormente a la caldera.

e A granel, transportado mediante un camidn cisterna especialmente equipado para
bombearlo directamente en un silo de almacenaje. También puede ser suministrado
mediante camion volquete a un silo soterrado.

El sistema basado en la entrega de pellet a granel es similar a lo que se emplea para
suministro del gaséleo. El suministro se puede realizar hasta unos 20 — 30 metros desde el
lugar donde se estaciona el camioén.

-11-
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Peletizacion

Recepcion de
materia prima

12 Presién Temperatura
Clasificacion

Limpieza en ’
verde Biomasa
densificada
Natural
Secado
Artificial
Reduccion

granulomética

PELLETS BRIQUETAS

22
Clasificacion

Limpieza en
seco

Figura 1.Proceso de obtencion de pellets y briquetas

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente tabla muestra los valores umbrales de los pardmetros mas importantes
de los pellets segun la certificacion ENplus:

Tabla 1.Valores umbrales de los pardmetros mas importantes de los pellets

-12-
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Propiedad Unidad | ENplusAl | ENplusA2 | ENplusB :ﬂmdf,

Didmetro mm 6x1u8+1 I1SO 17829:
Longitud mm 3,15<L <409 I1SO 17829:
Humedad % en masa *! <10 ISO 18134

Cenizas % en masa > <0,7 <1,2 <20 ISO 18122

Durabilidad mecénica | % enmasa® | =>98,0° 297,59 1SO 17831-1
Finos (< 3,15 mm) % en masa ! <1,09(<057") 1SO 18846
Temperatura de los o <40
pellets
Poder calorifico neto kwh/kg ¥ 2467 1SO 18125
Densidad aparente kg/m*? 600 < BD <750 ISO 17828

Aditivos % en masa ? <29 -

Nitrégeno %enmasa®| <03 <05 | <10 ISO 16948
Azufre % en masa ! <0,04 <0,05 1SO 16994

Cloro % en masa * <0,02 | <003 SO 16994
Temperatura de
deformacion de las L >1200 >1100 CEN/TC 15370-1
cenizas'!

Arsénico mg/kg ¥ <1 ISO 16968
Cadmio mg/kg ¥ <0,5 ISO 16968
Cromo mg/kg ¥ <10 1SO 16968

Cobre mg/kg ¥ <10 ISO 16968
Plomo mg/kg ¥ <10 ISO 16968

Mercurio mg/kg ¥ <01 ISO 16968
Niquel mg/kg ¥ <10 ISO 16968

Cinc (Zn) mg/kg ¥ <100 ISO 16968

Fuente: ENplus

Por tanto la calidad certificada de los pellets no industriales dependen de los parametros
fisicoquimicos de los mismos, siendo uno de los principales factores que diferenciacion el %
de ceniza, el % de nitrégeno, azufre y cloro.

5.1.2 Briquetas

Las briquetas son elementos normalmente de forma cilindrica, con didmetros comprendidos
entre 5y 10 cm y de gran densidad y una longitud de 35-40cm, formados por materiales
como el serrin o la viruta prensados y que se utilizan como combustible similar a la lefa. La
briqueta se mantiene compacta por la accién de la lignina de la propia materia prima que
tras lo proceso de prensado actla como aglomerante natural. No necesitan por tanto ningln
tipo de colas o aditivos adicionales.

Dependiendo del tipo de briquetadora se pueden obtener distintas densidades, por ejemplo,
en briquetadoras de pistdn, las densidades conseguidas suelen estar entre 1.000 y 1.200
kg/ms; por otro lado, en briquetadoras de tornillo, las densidades obtenidas son mayores,
llegando la 1.300-1.400 kg/ms, otra caracteristica de estas briquetadoras es que permiten

-13-
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realizar briquetas con orificios interiores que favorecen su combustidon. Las briquetadoras
hidraulicas consiguen densidades menores, de la orden de 700-800 kg/ms, pudiendo llegar
en determinados casos a 900-1.000 kg/m3. La humedad del combustible oscilara entre 8-
10%.

Las briquetas tienen un poder calorifico elevado, de la orden de las 4.700 kcal/kg, y por tanto
superior al de la lefa.

Se venden generalmente en paquetes de 10 a 15 kilos en envase de plastico retractil. Es por
tanto de facil manipulacion, transporte y almacenamiento.

Suelen tener un precio superior al de la lefia y son mas empleadas en dmbitos urbanos para
chimeneas o menor medida estufas.

A los efectos del presente estudio las briquetas no van a ser objeto de andlisis y estudio por
las siguientes razones:

e Se trata de un formato minoritario en comparacion con la produccién de pellets o
astilla.

e No permite la automatizacion del proceso de alimentacién del combustible, con lo
gue la carga es manual.

e Su uso mayoritario es como sustito de troncos de madera en chimeneas e insertables
de los hogares.

5.1.3 Astillas

Las astillas son porciones de madera y corteza quese generan a partir de la trituracion de
diferentes materiales, principalmente de materiales de origen forestal, obteniendo como
resultado dos tipos de astillas:

- Astillas de clase 1: provenientes de la industria de la primera y segunda
transformacién de la madera. Suelen tener humedades menores al 30% por lo que
son apropiadas para su uso en instalaciones domésticas y validas para todo tipo de
instalaciones. Con un contenido en cenizas inferior al 1%.

- Astillas de clase 2: se obtienen de tratamientos silvicolas, agricolas y forestales, con
un contenido de humedad del 45% por lo que se emplean principalmente en
instalaciones de media a muy alta potencia, como pueden ser edificios o redes de
calor. Con un contenido en cenizas inferior al 5%.

Ademads de estas caracteristicas, las astillas san muy variables tanto en el tamafio como en la
forma ya que dependen del material de origen y del tipo de maquinaria utilizada para la
trituracion, llegando a presentar por lo general una forma plana con una longitud entre 3-10
cm. una anchura de 2-6 cm y con un espesor menor a los 2 cm.

Las astillas son un combustible certificado, y para ello se han definido una serie de criterios
gue deben de presentar para obtener una clasificacién u otra.
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Por un lado, segln la normativa europea UNE-EN ISO 17225-1:2014, se define la siguiente

clasificacion:

Tabla 2. Clasificacidn europea de las astillas

P16S F15 3,15-16 mm <6%> 31,5 mm <2 cm? <45 cm

P16 3,15-16 mm <6%>31,5mm <150 cm
P31s F10 3,15-31,5mm <6% >45 mm <4 cm? <150 cm
P31 3,15-31,5 mm <6% >45 mm <200 cm
P45S F10 3,15-45mm <10%>63mm | <6cm” | <200cm
P45 3,15-45 mm <10% > 63 mm <200 cm
P63 3,15-63 mm <10% > 100 mm <350cm

Fuente: UNE-EN ISO 17225-1:2014

Ademas, esta norma hace una clasificacion por el contenido en agua de las astillas,
clasificandolas en: M20, M30, M40, M55 y M65.

Por otro lado, se encuentra la normativa austriaca ONORM M7133 que al igual que la
europea clasifica las astillas en funcién de su tamafo, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3. Clasificacion austriaca de las astillas.

G30 fino >16 16-2,8 2,8-1 <1 3 8,5

G50 medio >31,5 31,5-5,6 56-1 <1 5 12

G100 >63 63--11,2 11,2-1 <1 10 25
grueso

Fuente: ONORM M7133.
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Ademas, esta norma hace una clasificacion por el contenido en agua de las astillas,
clasificdndolas en: W20 (astillas secadas al aire), W30 (astillas almacenables), W35 (astillas
de almacenamiento limitado, W40(astillas humedas) y W50 (astillas recién cortadas). Y por
su contenido de cenizas en: AQ,5y A 2.

Las astillas al igual que otros biocombustibles, como pueden ser, los pellets de madera y los
huesos de las aceitunas, pueden tener un certificado de calidad y sostenibilidad privado. En
este sentido el proyecto europeo BIOmasud® realizé un sistema de certificacion de la calidad
de astillas basada en los estandares internacionales ISO 17225-2 para pellets de madera y
17225-4 para las astillas.

Este certificado aparte de la calidad también tiene en cuenta otros requisitos de
sostenibilidad como la Huella de Carbono o la energia empleada para producir el
biocombustible.

5.2 TECNOLOGIAS DE APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE LA BNVAP

Las tecnologias consideras dentro del proyecto Biomasa AP son las siguientes:

5.2.1 Sistemas de combustion

Los sistemas de combustién se basan en la quema directa de la biomasa, llevdndose a cabo
una reaccion de oxidacion de los componentes a alta temperatura (entre 800 - 1200°C) y en
presencia de oxigeno, para obtener una oxidacion total de la biomasa. Como producto de la
reaccion, se obtiene energia en forma de calor, diéxido de carbono, agua y cenizas.

Se muestra a continuacién las principales reacciones llevadas a cabo en la combustidn:
C+ 0, >CO, + 32,8 MJ/kg de carbono
2H, + O, = 2H,0 + 142,2 MJ/kg de hidrégeno

El gas producido en la reaccién de combustién es caliente y se puede aprovechar para la
generacion de energia térmica mediante el intercambiador del calor de los gases de
combustién con agua. También se puede generar energia eléctrica mediante el
sobrecalentamiento del agua hasta obtener vapor, y mediante la expansién del gas en una
turbina, obteniendo movimiento que genera electricidad.

En relacion a los productos obtenidos en el desarrollo del proyecto, se van a estudiar las
calderas de pellets y de briquetas.

5.2.1.1 Calderas de pellets

En el mercado se puede encontrar un gran nimero de sistemas de combustion que emplean
pellets como fuente de generacion de energia. De tal modo, se puede hacer una clasificacion
por diferentes criterios, tal y como se recoge en la “Guia técnica de instalaciones de biomasa
térmica en edificios” publicada por el IDAE en el 2009:
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A. En funcién de su tamafo (potencia térmica):

o Calderas pequefias (10 kW a 70 kW), se instalan en viviendas familiares o
pequeiios edificios de servicios o equipamientos. Generan calefaccién por
sistema de radiadores y/o agua caliente sanitaria.

o Calderas medianas (70 kW a 500 kW), se instalan en edificios comunitarios,
edificios de servicios (polideportivos, residencias...) para generar calefacciéon
por sistema de radiadores y/o agua caliente sanitaria.

o Calderas grandes (mas de 500 kW), son las consideradas redes de calor
comunitarias en barrios para calefaccidon y agua caliente sanitaria. También
generan calor para vapor en actividades industriales.

B. En funcion de su utilidad, ya que pueden ser empleadas para generacién de calor
(calefaccidon) y /o para generacion de agua caliente sanitaria (ACS).

C. En funcién del sistema de almacenamiento: tolvas adosadas en la propia caldera (en
el caso de las estufas), almacenamientos prefabricados y almacenamientos de obra.
Estos dos ultimos a su vez se encuentran subdivididos:

e Almacenamientos prefabricados:

Figura 2.Tolva exterior
adosada a una vivienda

Contenedor o Fuente: IDAE

tolva exterior

Figura 3.Silo flexible
Fuente: IDAE

Silo flexible
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Figura 4.Silo flexible con
sistema de alimentacion

Fuente: IDAE

Figura 5.Depésito
L. subterraneo
Depdsito

subterraneo Fuente: IDAE

Figura 6. Tolva o
almacenamiento integrado

L. Fuente: IDAE
Tolva o depdsito

integrado

e Almacenamiento de obra (construccidon de una sala nueva o adaptacién de una
existente):

Figura 7.Suelo inclinado
a dos aguas
Con suelo inclinado a

2 lados

Fuente: IDAE
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Tipos de almacenamientos de obra
Figura 8. Suelo inclinado a un
. lado
Con suelo inclinado a
1 lado Fuente: IDAE
Figura 9.Suelo horizontal
. l I con tornillo sinfin
Con suelo horizontal - e
i ] . | Fuente: IDAE
W= =_Y
.

D. En funcién del sistema de carga del almacenamiento que puede ser de tipo
neumatico, semiautomatico o de descarga directa mediante una trampilla.

E. En funcidn del sistema de alimentacidn de la caldera se puede realizar mediante un
tornillo sin fin, un sistema neumatico o semiautomatico.

Las calderas de pellets requieren de unos elementos imprescindibles para generar calor y
agua caliente sanitaria. Pero antes de ello hay que tener en cuenta la instalacidon objeto de
estudio donde se van a instalar, ya que no se van a instalar en edificios de nueva
construccion sino en edificios ya existentes y que cuentan con instalacién fija previa. Los
elementos necesarios para la instalacién de una caldera de pellets con el objetivo de generar
energia calorifica y agua caliente sanitaria son los siguientes:

- Caldera de biomasa: equipo que quema la biomasa obteniendo la energia térmica
necesaria para el proceso de calentamiento de espacios y produccién de ACS.

- Silo de combustible: depdsito de almacenamiento de combustible. En el caso del
pellet se recomienda el uso de silos metalicos

- Sistema de alimentaciéon de la caldera: sistema que transporta la biomasa desde el
silo de combustible hasta la caldera. Suele ser un sistema neumatico o tornillo sin fin
en caso del pellet.

- Sistema de control: elemento que permite regulacidon del sistema de calefaccion a
través de la programacién de los horarios de funcionamiento y temperaturas de
consigna del sistema.

- Instalacion hidraulica: conjunto de equipos (bombas, acumulador de inercia, valvulas,
vaso de expansion, tuberias y demds elementos auxiliares) necesarios para
interconectar la caldera de biomasa con el circuito de calefaccidn existente.

- Instalacion eléctrica: conjunto de equipos necesarios para suministrar electricidad y
controlar la caldera, el circuito hidrdulico y los sistemas de alimentaciéon de biomasa.
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- Conductos de humos: sistema que permite la evacuacidon de los humos de la
combustién al exterior. Se recomienda instalar chimeneas de acero inoxidable de
doble pared (acero AlSI 304 para la pared exterior y AlSI 316 L para la pared interior)
con aislamiento.

- Sala de calderas: recinto donde se situa la caldera de biomasa con los elementos
auxiliares necesarios para su funcionamiento.

En la figura siguiente se muestra el esquema de una instalacién de caldera de biomasa tipo:

Sistema hidraulico Chimenea

Sistema de alimentacién

Depésito de inercia

Figura 10.Esquema de instalacion de caldera de pellets

Fuente: “Estudio sobre as posibilidades de emprego de biomasa con fins térmicos no sector agroalimentario de
Galicia”

Por otro lado, también se puede realizar Unicamente la sustitucidon del quemador en calderas
de gaséleo por el qguemador de pellet. Para ello, es preciso verificar que el quemador es
compatible con la caldera en cuestidn. Esta verificacién se puede realizar consultando al
fabricante de la caldera y al proveedor de quemadores de pellet. Aunque cada caldera es
particular los fabricantes de quemadores de biomasa afirman que en la mayor parte de los
casos la adaptacion es posible.

Para realizar el cambio del quemador se necesitan los siguientes elementos:

- Quemador de pellets: equipo que quema la biomasa obteniendo la energia térmica
precisa para el calentamiento del circuito de calefaccién.

- Depdsito de combustible de la caldera: tolva metdlica de almacenamiento con
capacidad para 1 dia de trabajo.

- Sistema de alimentacion al quemador: formado por un tornillo sin fin que transporta
el pellet desde el depdsito al quemador.

- Sistema de transporte del pellet: sistema neumatico/tornillo sin fin que alimenta el
depdsito del horno desde el silo de combustible.
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- Silo de combustible: depdsito metalico exterior para el almacenamiento de
combustible.

- Sistema de control: elemento que permite la regulacion electrénica del quemador y
su integracion con el sistema hidraulico existente en la instalacion.

- Instalacién eléctrica: conjunto de equipos necesarios para suministrar electricidad y
controlar el quemador y sistema de alimentacion.

5.2.1.2 Calderas de astillas

Existe una alta similitud en cuanto a los elementos necesarios para la generacién de energia
calorifica y agua caliente sanitaria entre las calderas de astillas y las de pellets, mostrando
leves diferencias en el tipo de silo y en el sistema de alimentacion. Ademas se tiene en
cuenta que la instalacion de va a realizar en edificios ya existentes y que cuentan con una
instalacion fija previa, se requiere de los siguientes elementos:

- Caldera de biomasa: equipo que quema la biomasa obteniendo la energia térmica
necesaria para el proceso de calentamiento de espacios y produccion de ACS.

- Silo de combustible: depdsito de almacenamiento de combustible. En el caso de la
astilla de silos semienterrados de obra que permiten la descarga por gravedad de las
astillas mediante camiones con piso mdvil o volquete.

- Sistema de alimentacién de la caldera: sistema que transporta la biomasa desde el
silo de combustible hasta la caldera. Suele ser un tornillo sin fin combinado con disco
rotativo en caso de la astilla.

- Sistema de control: elemento que permite regulacion del sistema de calefaccién a
través de la programaciéon de los horarios de funcionamiento y temperaturas de
consigna del sistema.

- Instalacion hidraulica: conjunto de equipos (bombas, acumulador de inercia, valvulas,
vaso de expansiéon, tuberias y demas elementos auxiliares) necesarios para
interconectar la caldera de biomasa con el circuito de calefaccién existente.

- Instalacion eléctrica: conjunto de equipos necesarios para suministrar electricidad y
controlar la caldera, el circuito hidraulico y los sistemas de alimentacion de biomasa.

- Conductos de humos: sistema que permite la evacuaciéon de los humos de la
combustién al exterior. Se recomienda instalar chimeneas de acero inoxidable de
doble pared (acero AlSI 304 para la pared exterior y AlSI 316 L para la pared interior)
con aislamiento.

- Sala de calderas: recinto donde se situa la caldera de biomasa con los elementos
auxiliares necesarios para su funcionamiento.

En la figura siguiente se muestra el esquema de una instalacion de caldera de biomasa tipo:
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Depésito de inercia

Sistema de alimentacién Caldera Sistema hidraulico

Figura 11.Esquema de instalacién de caldera de astillas

Fuente: “Estudio sobre as posibilidades de emprego de biomasa con fins térmicos no sector agroalimentario de
Galicia”

5.2.1.3 Estufas de briquetas

En el mercado no existen estufas especificas para briquetas, como si ocurre con el pellet,
tratdndose de estufas de lefia que emplean briquetas como combustible. De este modo las
estufas de briquetas no presentan diferencias constructivas ni tecnolégicas con las estufas
de lefia.

El empleo de briquetas frente a la lefia presenta una serie de ventajas (generan menor
cantidad de cenizas y poseen nivele de humedad mas bajos), aunque su coste es superior.

Existe una gran variedad de estufas de briquetas dependiendo de la potencia, tipo de
instalacion (libre o integrada), tipo de cdmara combustidn (abierta o cerrada) y tipo de calor
generado (aire caliente o agua caliente para calefaccion y/o produccién de ACS).

Los rendimientos térmicos de estos equipos estan condicionados principalmente por el tipo
de cdmara de combustién. Asi, las estufas de camara abierta tienen muy bajos rendimientos,
de 10 a 15 %; mientras que en caso de las estufas de cdmara cerrada se pueden alcanzar el
80 % de rendimiento térmico.
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Figura 12.Estufa de briquetas.

Fuente: Ecoforest

El rango de potencias de estos equipos va desde los 5 kW hasta los 30 kW, permitiendo
calefactar estancias de entre 30 y 200 m”. Por ello, estan destinadas principalmente a uso
domeéstico (vivienda unifamiliar).

Aquellas estufas que tienen capacidad de generar agua caliente son conectadas a las
instalaciones de calefaccién existentes para aprovechar el calor generado y reducir el
consumo de combustible de la instalacion primaria, generalmente gaséleo C.

En la siguiente figura se muestra un esquema de conexion de una estufa de briquetas aun
circuito de calefaccidn existente.
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Figura 13.Esquema de instalacion de una estufa de briquetas a una caldera de gasdleo C
Fuente: elaboracion propia
Este tipo de estufas sélo pueden ser instaladas en aquellas viviendas o casas unifamiliares

independientes, restringiendo su uso en edificios de viviendas colectivas ya que necesitan
instalar una chimenea para la salida de humos, bien en la fachada o en el tejado.

Frente a las calderas o estufas de pellets, las de briquetas tienen como principal desventaja
que no es posible la automatizacion del proceso de alimentacidn, que, al igual que en las
estufas tradicionales de lefia, ha de realzarse de forma manual.

5.2.2 Sistemas de microcogeneracion

La cogeneracién consiste en la produccién simultdnea de dos o mas tipos de energia con un
mismo equipo, siendo lo mas habitual la generacién de energia eléctrica y térmica (CHP).
Estos sistemas presentan como principal objetivo la reduccion de pérdidas de energia.

-24-



ESTUDIO DE IMPACTO TECNICO-ECONOMICO DE LA IMPLANTACION DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS PARA EL USO DE LAS BIOMASAS NO VALORIZADAS DE ALTO
POTENCIAL (BNVAP) Y ANALISIS DE LAS POSIBLES LINEAS DE SUBVENCION PARA FOMENTAR SU APROVECHAMIENTO

TURBINA y
eling - PRODUCCION |
'GENERADOR ELECTRICA <X
'ELECTRICO : —O-
CALDERA
DE
BIOMASA
\ PRODUCCION <

\ TERMICA

Figura 14.Esquema sistema de microcogeneracion
Fuente: elaboracion propia
Los sistemas de microcogeneracion son aquellos que producen pequefias cogeneraciones,
normalmente hasta 50 kW eléctricos.

Estos sistemas se caracterizan por contar con una instalacion compacta donde van adosados
todos los elementos, ademads de contar con aislamiento acustico lo que le otorga una facil
instalacion y puesta en marcha. También cuentan con sistemas de regulaciéon y control
automatico, por lo que pueden ser controlados a distancia de ser el caso.

En cuanto a las ventajas operativas que presentan se encuentra la reduccién de espacio que
presentan por tratarse de equipos compactos. Asi mismo, el sistema puede operar como un
equipo electrégeno en el caso de existir un fallo de suministro de la red.

Los sistemas de microcogeneracién alimentados por biomasa estan constituidos por un
sistema de combustion interna (caldera) y por un equipo de generacién de electricidad. Las
tecnologias habitualmente usadas para generacién de electricidad son:

- Ciclo Rankine convencional

- Ciclo Rankine organico (ORC, siglas en inglés)
- Motor Stirling

- Motor alternativo de combustion interna

- Microturbina de gas

- Pila de combustible

La tecnologia ensayada en el Proyecto BIOMASA AP fue la del ciclo Rankine orgdnico. En
estos sistemas la turbina generadora de electricidad es movida por un fluido de tipo
organico, con una alta masa molecular. Frente al vapor convencional, los fluidos organicos
permiten aprovechar con mayor eficiencia las fuentes de calor de baja temperatura para
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producir electricidad en un amplio rango de potencias de salida, desde 3 kW a 200 kW
eléctricos de potencia.

A.C SALIDA
AC EI‘JTRADA
EXPANSOR-GENERADOR
RV
EVAPDRADDR
PRECALENTADOR
R-V
R-L: Refrigerante liquido
RL CONDENSADOR R-V: Refrigerante vapor
BOMBA A.C: Agua caliente
A.R: Agua refrigeracion
AR ENTRADA
A.R SALIDA

Figura 15.Esquema sistema de microcogeneracion ORC
Fuente: Proyecto Biomasa AP

Segun los resultados experimentales de microcogeneracién aportados para el Proyecto de
Biomasa AP se obtienen los rendimientos para dos métodos definidos, siendo uno de ellos,
el método directo y el otro, el método indirecto. Ambos empleados para los biocombustibles
objeto de estudio.

El método directo se basa en relacién a la energia térmica que proporciona la caldera, frente
a la cantidad de biomasa empleada por su poder calorifico, obteniendo asi el rendimiento
del sistema. El otro método de obtener el rendimiento es mediante las mediciones de gases
y particulas mediante el modo indirecto.

A continuacidn, en las siguientes tablas se recogen las caracteristicas principales del sistema
y los resultados obtenidos de los ensayos.

Tabla 4.Caracteristicas del sistema de microcogeneracién

Caldera de biomasa

Potencia (kW) 60

Capacidad del silo 500 L

Madulo ORC
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Potencia eléctrica nominal/maxima (kW) 4/4,4

Potencia térmica nominal de entrada (kW) 50

Fuente: Proyecto Biomasa AP

Tabla 5.Rendimiento de la caldera con los diferentes biocombustibles empleados

Combustible
Pino Vid Tojo Kiwi
Rendimiento 70,80 73,88 47,90
AT 66,21 Valores entre Valores entre Valores entre
Método directo Valores entre 6575 65-77 50-60
(%) 60-71

Mét indirect 82,70

€ °d‘(’;';d"ec ° 86,59 85,16 85,44 '

(]

Fuente: Proyecto Biomasa AP

Los valores calculados por el método directo son imprecisos, ya que debido a la
configuracion de la caldera presente en las instalaciones se debe hacer un célculo para quitar
la energia que se ha gastado en calentar el agua dentro de la caldera hasta que abre la
valvula de tres vias y comience a circular caudal.

Tabla 6.Potencia eléctrica y rendimientos del mdédulo ORC para cada uno de los biocombustibles empleados

Combustible
Pino Vid Tojo Kiwi
Potencia eléctrica maxima AT=74,7°C | AT=74,1°C | AT=76,6°C | AT=74,7°C
alcanzada (kW) 3,55 3,33 3,60 3,53
Rendimiento eléctrico neto (%) 9,45 8,37 8,66 9,07
Rendimiento de cogeneracion (%) = 96

Fuente: Proyecto Biomasa AP

La microcogeneraciéon permite incrementar la eficiencia energética y reducir costes debido a
gue la energia producida es mas barata que la que se compra, e incluso los excedentes se
pueden vender a la red publica, llegando a beneficiarse de un ahorro en el consumo de entre
el 30 — 40%. Ademas de presentar ahorros econdmicos también se ven reducidas las
emisiones contaminantes, especialmente, CO, CO,, NOy, SOy, particulas, etc.

Para que la instalacion de estos sistemas sea viable deben cumplirse los siguientes
requisitos:

- El ndmero de horas de trabajo debe ser elevado y constante a lo largo del aio.
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- La demanda energética a cubrir sea mayor que la generada por el equipo, tanto en
energia eléctrica como térmica.

La Guia Basica de Microcogeneracion (Fenercom, 2012), teniendo en cuenta las demandas
de calor y de electricidad, analiza la viabilidad de implantar sistemas de microcogeneracion
en diferentes instalaciones.

Tomando como base la citada guia, en la tabla siguiente se recoge la viabilidad tedrica de los
sistemas de microcogeneracién en las instalaciones publicas consideradas en el presente

estudio:
Tabla 7.Aplicaciones recomendadas de microcogeneracion
Area de Empleo Demanda de Demanda Viabilidad
aplicacién P calor eléctrica econdémica
Casas .
. . Posible
consistoriales
Centros
. . Apropiado
Edificios de la | asistenciales prop
Administracion | Centros .
Sy Posible
Publica culturales
Centros .
sanitarios
Proteccion civil Posible
Centros de .
. o Posible
Instalaciones de | ensefianza
Uso Publico Instalaciones .
) Apropiado
deportivas
Edificios de .
., Viviendas .
Proteccidn . . Posible
.. unifamiliares
Oficial

Fuente: Guia Basica de Microcogeneracion, Fenercom

Leyenda: Alta Moderada

Segun lo expuesto, los sistemas de microcogeneracidén serian especialmente rentables en
instalaciones sanitarias donde se produce un elevado consumo, ademas de garantizar el
abastecimiento de energia eléctrica en el supuesto de producirse una caida en la red.

5.2.3 Sistemas de gasificacion

Se denomina proceso de gasificaciéon al conjunto de reacciones termoquimicas que se
producen en ambientes pobres en oxigeno produciéndose una oxidacion parcial en
presencia de un agente gasificante, que puede ser aire, oxigeno, vapor de agua, hidrégeno y
dioxido de carbono, dando como resultado la transformacion de un sélido (biomasa) en una
serie de gases susceptibles de ser utilizados en una caldera, una turbina o un motor de
combustidn interna. Se caracteriza por ser un proceso que tiene lugar a elevada temperatura
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(500-1.400°C) con el objetivo de obtener productos de mayor interés, como electricidad,

calor, etc.

Las etapas en las que se puede dividir la gasificacidén son las siguientes:

1)

2)

3)

Secado: la biomasa entra en el reactor y al ponerse en contacto con los gases
presentes en el propio reactor se reduce su contenido de humedad.

Biomasa pimeda + Calor <> Biomasa secq + H20 (g) (Secado)
Pirdlisis: es la descomposicién térmica de la biomasa originando gases
hidrocarbonados, liquidos (denominados alquitranes o trans) y un residuo carbonoso
(denominado char).

Biomasa secq + Calor <> Char + CO + CO, + Hy+ CoHy + Trans (Pirdlisis)
Gasificacion: es el proceso por el cual los productos obtenidos en la pirdlisis entran
en contacto con el agente gasificante, produciéndose los gases de sintesis o syngas.
En esta fase de incluyen las reacciones de oxidacién y reduccién.

Productos de pirdlisis + O, > CO, + CO+ H,0 (g) + Calor (Oxidacion)

Char + H,0 + 0, <> CO, + Calor + Ceniza (Reduccion)

Char + Calor + CO, €< 2CO + Ceniza

Char + H,0 + Calor <> CO + H, + Ceniza

El aporte del calor necesario para elevar la temperatura de la biomasa y producir su

gasificacidon puede realizarse de dos formas:

Aporte directo: la generacion de calor en el gasificador se consigue mediante la
combustién de parte de la biomasa.

Aporte indirecto: el calor necesario para la gasificaciéon es aportado desde exterior
por otro equipo.

Existe una amplia variedad de reactores entre los que se encuentran dos grandes

tecnologias.

A continuacién, se muestra en la siguiente tabla los principales sistemas.

Tabla 8.Tecnologias de los sistemas de gasificacion
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Tecnologia Nombre Descripcion Figura
Bomasd "":'l‘_::c'
SECADD
La biomasa se PIROILIES
alimenta por la EEREr)
Updrajt, arte su zrior o
COFI’Ie nte p p o '.;".l:vk'_‘l,‘;\‘(

Gasificadores
de lecho movil

ascendente o
contracorriente

mientras que el
agente gasificante
se inyecta por la
parte inferior

gasiicante

Lnaae

Figura 16.Gasificador de lecho movil
Updraft.

Fuente: Susmozas, A. (2015)

Hamasa

EECADO

La biomasa se i
Downdraft, alimenta por la g CXIMGION
corriente parte superior y el REDUSCION
descendiente o | agente gasificante o 11
paralelo se inyecta en la
fase de oxidacién
Figura 17.Gasificador de lecho movil
Downdraft.
Fuente: Susmozas, A. (2015)
Presentan un lecho
inerte (arena)
Gasificadores Lecho donde el agente
de lecho . gasificante se b
e burbujeante - Concas
fluidificado agrega por la parte

inferior a una
velocidad minima

Apartr gamrAnarie

Figura 18.Gasificador de lecho
fluidificado burbujeante

Fuente: Susmozas, A. (2015)
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Lecho
circulante

También presentan
un lecho inerte
pero la velocidad a
la que entra el
agente gasificante
es mayor,
provocando la
salida del lecho,
que
posteriormente es
recuperado
mediante un
sistema ciclon

Gax de wiclionn
.
Gas matenal cel
Incho v crar

. CICLON

Malerwsl g
Icro § chine

Agede asifoame

Figura 19.Gasificador de lecho
fluidificado circulante.

Fuente: Susmozas, A. (2015)

En funcién del agente gasificante empleado el gas producido (syngas) tendra una
composicion diferente, en base a la cual sus aplicaciones también seran diferentes. En la

figura siguiente se muestran las principales aplicaciones del syngas en funcién del agente

gasificante empleado.

Gaslficacion con aire

0,

BIOMASA GASIFICADOR =t

H;

Sélidos carbonosos
Alquitranes

GAS POBRE Combustion ENERGIA
CO, Hy, N, MECANICA
<6 MI/m?

Turbina
de gas ELECTRICIDAD
GAS DE SINTESIS
CH‘, co, Hl METANOL
ETANOL
10-20 MJ/m?

GAS ALTO CONTENIDO ’(;‘;b':“

ENERGETICCO B . ELECTRICIDAD
CH,, CO, H,
> 30 MJ/m?

Figura 20.Principales usos del syngas en funcidn del agente gasificante empleado

Fuente: Ballesteros, M. (2001)

Los sistemas de gasificacion de biomasa son equipos compactos, donde se lleva a cabo todas

las reacciones termoquimicas.
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| —
| —
| —
| —
| —
| —
| —
| —
| —
—
—
—
S

Figura 21.Caldera de gasificacion

Fuente: Calderas Vigas

5.2.4 Comparativa de tecnologias

En la siguiente tabla se recogen a modo sintético una comparativa entre las tecnologias
consideradas para el aprovechamiento de la BNVAP en funcién de las principales
caracteristicas de cada una de ellas.

20-500 kW

20-500 kW 10-50 kW
v v v v
b4 A xR v

b4 b 4 v v

Automatico Manual Automatico Manual
Pellet/astilla Briquetas Pellet Astilla

*Segun los considerados en los ensayos del Proyecto Biomasa AP

Al objeto del presente estudio es importante indicar que en lo sucesivo habra dos
tecnologias que no van a ser objeto de estudio pormenorizado en los cdlculos econdmicos y
de viabilidad de las alternativas que se estudien. Estos casos son la microcogeneracion y la
gasificacidon y se debe a los siguientes motivos:

e La transformacion y avance del sector de autoproduccidn de energia eléctrica ha
sido de tal calibre y magnitud en los ultimos afios que existen opciones
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enormemente ventajosas, principalmente a través de la produccion fotovoltaica.
Este desarrollo tecnoldgico ha permitido rendimientos cada vez mayores a costes
cada vez mds ajustados, lo que ha dado lugar a una tecnologia altamente
competitiva en generacion y precio para la autoproduccién de energia eléctrica.

e Se descarta para los edificios publicos los procesos tecnoldgicos que no permitan
la automatizacién de todo el proceso. Frente a sistemas totalmente automaticos
de acopio y alimentacién, no resulta razonable emplear procesos donde se
consumen grandes cantidades de biomasa mediante sistemas de carga manual.

De todas formas en el desarrollo completo del presente proyecto europeo se analiza
pormenorizadamente las ventajas y limitaciones de ambas tecnologias empleando BNVAP
como materia prima.

6 IDENTIFICACION, CUANTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS
DIFERENTES TIPOS DE INSTALACIONES PUBLICAS

Se entiende por instalaciones publicas cualquier edificio o estancia donde se desempenan
funciones de caracter colectivo o de bien comun, dirigidas y gestionadas por el Estado
competente.

La identificacion, cuantificacién y caracterizacion de las instalaciones publicas se realizo
utilizando la cartografia e informacidon aportada por las Encuestas de Infraestructuras y
Equipamientos de Entidades Locales promovidas por el Ministerio de Hacienda vy
Administracién Publica, asi como los datos estadisticos del INE (Instituto Nacional de
Estadistica). Para Portugal se realizé una estimacién segin el nimero de habitantes en
relacion a los resultados obtenidos para Galicia.

Para cuantificar las instalaciones publicas existentes se han realizado las siguientes tareas:

. Anilisis de datos iniciales

Il. Descarte de instalaciones

Il Seleccién de las instalaciones publicas objeto de estudio

V. Cuantificacion de las instalaciones publicas en el area de estudio

Analisis de datos iniciales

Antes de proceder a la identificacién de las instalaciones se va a estudiar la informacién
disponible.

Los datos de partida son, por un lado, los procedentes de las Encuestas de Infraestructuras y
Equipamientos Locales. Siendo estas encuestas mayoritariamente datos alfanuméricos vy
datos geograficos de los equipamientos mediante capas de sistemas de informacién
geografica. Por otro lado, el INE (Instituto Nacional de Estadistica) para los datos
actualizados de poblacion (datos de poblacién a 1 de enero de 2019) y para obtener los
valores de viviendas de proteccion oficial se emplean los datos estadisticos publicados por el
INE donde se registran datos desde el afio 2008 hasta la fecha actual.
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Analizando las capas, se observan problemas de solapamiento en cuanto al uso de un
edificio o instalacion, lo que proporcionaria la obtencidn de datos distorsionados. Para poder
solventar este problema se realiza un cribado de datos, y ademds se eliminan aquellas
instalaciones que no requieran de demandas térmicas.

Descarte de instalaciones

No todos los tipos de instalaciones publicas existentes pueden ser consideradas en el
estudio. A continuacién de recogen los criterios de descarte considerados:

o Las instalaciones publicas de gestién privada
o Las instalaciones publicas sin demandas térmicas:
o Escuelas antiguas, que carecen de uso
o Instalaciones que carezcan de cerramientos fisicos
o Instalaciones deportivas como frontones, piscinas al aire libre, terrenos de
juego y pistas polideportivas sin requerimientos térmicos
o Instalaciones donde se desempeiian actividades de deporte maritimo, como
son los puertos deportivos y las escuelas de vela
@ Las instalaciones privadas

Seleccion de las instalaciones ptiblicas objeto de estudio

Tras el analisis de los datos de partida y eliminadas aquellas instalaciones segun los criterios
de descarte, el dmbito del estudio se centrara en las siguientes:

Tabla 9. Instalaciones publicas

Grupo Tipo de instalacion

Edificios administrativos
Centros asistenciales
Centros culturales
Centros sanitarios
Servicios de proteccién

Edificios de la Administracion Publica

ciudadana
Centros de ensefianza
Instalaciones de Uso Publico Instalaciones deportivas
Piscinas climatizadas
Viviendas de Proteccién Oficial Viviendas de promocién publica

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se describen las instalaciones objeto de estudio:
A. Edificios de la Administracion Publica

Son los encargados de acoger las diferentes organizaciones publicas que componen la
administracion publica de un estado y donde se desarrollan funciones para satisfacer los
intereses colectivos o necesidades publicas o de interés comun.
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e Edificios administrativos. Son aquellos edificios donde se desempefia la organizacién
y administraciéon a nivel local, provincial, autonédmico o estatal. Las principales
unidades administrativas presentes en la Eurorregion que poseen edificios de gestion
administrativa son las siguientes:

- Juntas de la Unién de las Freguesias (Portugal)

- Municipios (Galicia y Portugal).

- Distritos (Portugal)

- Comunidades Intermunicipales (Portugal)

- Comisiones de Coordinacion y Desarrollo Regional (Portugal)
- Administracion autondmica (Galicia)

- Administracién estatal (Galicia y Portugal)

e Centros asistenciales. Son aquellos edificios donde se proporciona una ayuda social o
relativa a ella, como los siguientes:
- Albergues municipales
- Centros de asistencia social
- Centros de dia
- Centros de menores
- Centros de rehabilitacion
- Centros de juventud
- Escuelas infantiles
- Guarderias infantiles
- Centros internos
- Residencia de ancianos

e Centros culturales. Son aquellos edificios creados con la intencién de servir de medio
para la difusidén de distintas expresiones artisticas, filosoficas, educativas, etc., como
son los siguientes:

- Archivo

- Auditorio

- Biblioteca

- Casino

- Casade cultura

- Centro civico

- Hogar de pensionistas
- Ludoteca

-  Museo

- Teatro/cine

e Centros sanitarios. Son aquellos edificios que brindan cuidados para la salud publica,
como son los siguientes:
- Ambulatorios
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- Centros de salud

- Consultorio local

- Centro de urgencias

- Hospital general

- Hospital maternal e infantil
- Hospital de especialidades

Servicios de proteccién ciudadana. Son aquellos lugares donde se forman y se alojan
aquellas personas dedicadas a la proteccidn y asistencia para todos ante un accidente
0 una catastrofe social, ambiental o de bienes, como son los siguientes:

- Parques de bomberos

Centros de salvamento y socorrismo

Instalaciones policiales

Centros de proteccion civil

B. Instalaciones de uso publico

Son aquellos espacios y dependencias exteriores e interiores que son en su totalidad de

utilizacién colectiva o de concurrencia publica.

Centros de ensefianza. Son edificios donde se desempefan las funciones educativas
en sus diferentes niveles, entre ellos:

- Centros de educacion infantil y primario

- Institutos de educacién secundaria

- Centros de formacidn profesional

- Universidades

- Otros centros de ensefianzas regladas

Instalaciones deportivas. Son aquellos recintos y edificios donde se aprende, practica
y se compite a uno o varios deportes. El tipo de instalaciones que se pueden
encontrar son la siguientes:

- Complejo deportivo

- Gimnasio

- Polideportivos cubiertos

Piscinas cubiertas. Son instalaciones aisladas o integradas en complejos deportivos

destinadas a la prdactica de deportes acudticos. Por sus particulares demandas
térmicas, se analizaron de forma separada al resto de instalaciones deportivas.

C. Viviendas de proteccidn oficial. Viviendas de promocién publica.

Se engloban en esta categoria aquellas viviendas promovidas por la administracion publica y

cuyo titular es la administracién. Estas viviendas son puestas a disposicién de los

demandantes en régimen de alquiler, compra o alquiler con opcién de compra.

Cuantificacion de las instalaciones publicas en el drea de estudio
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Una vez determinada las tipologias de las instalaciones publicas objeto de estudio, se
procede a determinar su numero dentro de la zona de estudio.

Para cuantificar las instalaciones existentes en la comunidad auténoma de Galicia se
estudian los datos procedentes de las Encuestas de Infraestructuras y Equipamientos
Publicos (EIEL) de las cuatros diputaciones provinciales gallegas donde se indica para cada
municipio sus infraestructuras y equipamientos publicos, de datos estadisticos publicados
por el INE (Instituto Nacional de Estadistica) y del Registro Unico de Demandantes de Galicia
de vivienda protegida. El numero de instalaciones se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 10.NUmero de instalaciones publicas en Galicia

Grupo Tipo de instalacién N2 de instalaciones
Edificios administrativos 1.100
Centros asistenciales 593
Edificios de la Administracidn r stenct
S Centros culturales 3.418
Publica I
Centros sanitarios 534
Servicios de proteccién ciudadana 297
Centros de ensefanza 1.569
Instalaciones de Uso Publico Instalaciones deportivas 1.876
Piscinas climatizadas 176
Viviendas de Proteccién Oficial Viviendas de promocién publica 8.594
TOTAL 18.157

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos publicados por el INE,el Ministerio de Hacienda y Administracion

Publica y el Registro Unico de Demandantes de Galicia de vivienda de proteccién.
No ha sido posible en el caso del Norte de Portugal obtener datos tan pormenorizados como
los aportados por la encuesta de equipamientos publicos de las diputaciones gallegas, por
este motivo, y de cara a efectuar una primera aproximacion para este caso, se ha establecido
una relacién entre en numero de habitantes y el nimero de instalaciones publicas en Galicia,
extrapolando los datos a la regién Norte de Portugal partiendo de la premisa de que ambas
regiones prestan o disponen de servicios publicos equivalentes.

Teniendo en cuenta el nimero de habitantes censados en el afio 2018 en Galicia (2.701.743)
y el nimero de instalaciones recogidas en la Tabla 10, se obtuvo la siguiente relacion:

Tabla 11.Estimacién del nimero de instalaciones publicas por habitante

N¢2 de instalaciones

Grupo Tipo de instalacién publicas/10.000
habitantes
Edificios administrativos 4,1
- - . Centros asistenciales 2,2
Edificios de la Administracién
. Centros culturales 12,7
Publica .
Centros sanitarios 2,0
Servicios de proteccién ciudadana 1,1
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N2 de instalaciones
Grupo Tipo de instalacién publicas/10.000
habitantes
Centros de ensefianza 5,8
Instalaciones de Uso Publico Instalaciones deportivas 6,9
Piscinas climatizadas 0,7
Edificios de Proteccidén Oficial Viviendas de promocidn publica 31,8

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenida la estimaciéon media del nimero de instalaciones publicas por habitante,

se procede a calcular el numero de instalaciones presentes en la Region Norte de Portugal, la

cual esta conformada por 8 distritos con la siguiente poblacidn:

Tabla 12.Habitantes censados en el Norte de Portugal

Distritos norte de Portugal N2 de habitantes
Viana do Castelo 300.248
Braga 877.700
Vila Real 215.521
Braganga 140.635
Porto 1.824.123
Aveiro 685.793
Viseu 392.479
Guarda 170.532

TOTAL 4.907.031

Fuente: Datos censales del afio 2018

Una vez que se obtiene el nimero de habitantes censados en la zona de estudio, se estima el

numero de instalaciones publicas presentes en Portugal en relacidon con los existentes en

Galicia, ya que se trata de zonas geograficas y de dispersidén poblacional muy similares. Por lo

gue se considera que requieren de un numero similar de instalaciones en el territorio

descrito.
Tabla 13.Instalaciones publicas en la Eurorregion
N2 de instalaciones publicas
Grupo Tipo de instalacion
P P Galicia Norte TOTAL
Portugal

Edificios administrativos 1.100 1.876 2.976
. Centros asistenciales 593 1.013 1.606

Edificios de la
L L, Centros culturales 3.418 5.826 9.244

Administracion ——

Publica Centros sanitarios 534 910 1.444
Sgrvmos de proteccion 297 508 805
ciudadana

Instalaciones de Uso Centros de ensefianza 1.569 2.680 4,249

Publico Instalaciones deportivas 1.876 3.202 5.078
Piscinas climatizadas 176 373 549
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N2 de instalaciones publicas
Grupo Tipo de instalacidn Galicia Norte TOTAL
Portugal
V|V|end§,s de N Vlylgndas de promocién 8.594 14.655 23.249
Proteccién Oficial publica
TOTAL 18.157 31.043 49.200

Fuente: Elaboracion propia

6.1 EDIFICIOS ADMINISTRATIVOS (EDIFICIOS DE LA ADMINISTRACION PUBLICA)

6.1.1 Numero y distribucién

Segun las Encuestas de Infraestructuras y Equipamientos Locales (EIEL) se obtiene la
siguiente distribucién de edificios administrativos para la zona objeto de estudio.

Tabla 14.Cuadro del nimero de edificios administrativos

Pais Provincia/Distrito Edificios Administrativos
A Corufia 351
Lugo 328
Espafa
Ourense 179
Pontevedra 242
Subtotal 1.100
Aveiro 281
Braga 358
Braganga 58
Guarda 68
Portugal
Porto 741
Viana do Castelo 123
Vila Real 87
Viseu 160
Subtotal 1.876
Total general 2.976

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto al numero de edificios administrativos presentes en toda la zona de estudio,
destaca principalmente el distrito de Porto con un 25% de las instalaciones sobre el total,
seguido del distrito de Braga y de la provincia de A Corufia con un 12% cada una de ellas.
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El nidmero de edificios administrativos se encuentra relacionado con el numero de
habitantes presentes y con las necesidades de los mismos, de tal forma que su nimero es
mayor en aquellas localidades con mayor nimero de habitantes.

Principado
de Astutias

Edificios
Administrativos

Bllc-x
Bz«
-

Figura 22.Numero de edificios administrativos por concello

Fuente: Elaboracion propia

6.1.2 Demandas térmicas

Los edificios administrativos, independiente del ambito administrativo al que pertenezcan,
presentan unas caracteristicas energéticas similares y condicionadas por el tipo de
actividades que en ellos se desempefan. Asimismo, suelen estar localizados en entornos
urbanos y en menor medida en ambitos rurales. Por lo general, son edificios independientes
de gran tamafio con aislamientos para garantizar el bienestar en su interior durante su
ocupacion. Se considera una habitabilidad media de 8 horas diarias durante 250 dias
laborables al afio.

Al tratarse de un servicio administrativo se requiere principalmente de una instalacién de
calefaccién, aunque también se debe prestar un pequefio consumo de agua caliente
sanitaria.
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A continuacion, se recogen las principales caracteristicas que presentan los edificios
administrativos.

Tabla 15.Caracteristicas de los edificios administrativos

Horas de funcionamiento 8-10 h/dia
Dias de funcionamiento 250 dias/afo
Localizacion Urbana/Rural
Demanda calefaccion Si

Demanda ACS Si

Fuente: Elaboracion propia

Demanda de calefaccién

Segun las caracteristicas constructivas y la zona climatica en la que se localice el edificio y de
acuerdo con los valores de la Tabla 4 del Anexo 1, las demandas térmicas de calefaccion
seran las siguientes:

Tabla 16. Demanda de calefaccidn en edificios administrativos

Jona Demanda calefaccién (kWh/m?afio)
climatica Ao construccidn | Afo construccion | Afio construccion | Ao construccion

<1979 1979 - 2006 2007 - 2013 >2013
C1 59,4 50,0 34,4 27,0
C2 59,6 50,2 34,5 27,1
c3 58,6 45,3 33,6 26,1
D1 81,0 63,8 47,1 38,1
D2 80,8 63,6 47,0 38,0
E1l 101,0 79,2 58,0 48,2

Fuente: Elaboracion propia

Demanda de ACS

Para cuantificar las demandas de ACS se toma el considerado por el Documento Basico de
Ahorro de Energia del Cddigo Técnico de la Edificacion (Tabla 2 del anexo 2) para los
“Edificios Administrativos”:

Tabla 17.Demandas de ACS de un edificio administrativo

Demanda (litros) Dacs Operatividad D
de ACS/dia a 60°C (kw/dia) (dias/afio) AG
31/persona 0,1636 250 40,9 kW/afio,
persona

Fuente: Elaboracion propia
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6.2 CENTROS ASISTENCIALES (EDIFICIOS DE LA ADMINISTRACION PUBLICA)

6.2.1 Numero y distribucién

Segun las Encuestas de Infraestructuras y Equipamientos Locales (EIEL) se obtiene la
siguiente distribucidén de centros asistenciales para la zona objeto de estudio.

Tabla 18.Cuadro del niumero de centros asistenciales

Pais Provincia/Distrito Centros Asistenciales
A Corufia 258
Lugo 118
Espana
Ourense 113
Pontevedra 104
Subtotal 593
Aveiro 150
Braga 193
Braganca 32
Guarda 37
Portugal
Porto 400
Viana do Castelo 66
Vila Real 48
Viseu 87
Subtotal 1.013
Total general 1.606

Fuente: Elaboracion Propia

El nimero de centros asistenciales presentes en la zona de estudio, se encuentra
encabezado con el distrito de Porto donde se encuentran el 25% del total de instalaciones
presentes, seguida con un 16% la provincia de A Corufia y con un 12 % el distrito de Braga.
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Figura 23.Numero de centros asistenciales por concello

Fuente: Elaboracion propia
6.2.2 Demandas térmicas

Dentro delacategoria de los centros asistenciales se engloban un amplio abanico de
servicios, en funcién de los cuales sus caracteristicas energéticas también seran diferentes.
Estas diferencias energéticas son debidas principalmente a la operatividad (nUmero de horas
y dias de funcionamiento), en funcidon de la cual se dividen en:

— Grupo I: centros asistenciales que operan 12 horas al dia y 250 dias al afio
— Grupo lI: centros asistenciales que operan 24 horas al dia y 365 dias al afio

Tabla 19.Clasificacién de los centros asistenciales en funcién de su operatividad

Centros de dia Albergues municipales
Guarderias infantiles Centros de rehabilitacidn
Escuelas infantiles Centros internos
Centros de juventud Residencia de ancianos
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Centros de asistencia

social

Fuente: Elaboracién propia

Al tratarse de un servicio social y/o de alojamiento se requiere de una instalacion de
calefaccién y de ACS.

En la siguiente tabla se recogen las principales caracteristicas que presentan los centros
asistenciales.

Tabla 20.Caracteristicas de los centros asistenciales

Rural Rural
Urbana Urbana
12 24
250 365
Si Si
Si Si

Fuente: Elaboracion propia

Demanda de calefaccién

Segun las caracteristicas constructivas y la zona climatica en la que se localice el edificio y de
acuerdo con los valores de la Tabla 4 del Anexo 1, las demandas térmicas de calefaccion
serdn las siguientes:

Tabla 21. Demanda de calefaccidn en centros asistenciales

c1 71,3 142,6
c2 71,5 143
c3 70,3 140,6

<1979

D1 97,2 194,4
D2 96,95 193,9
E1 121,15 242,3
c1 60 120
c2 60,25 120,5
c3 54,3 108,6

1980 - 2006
D1 76,6 153,2
D2 76,35 152,7
E1 95,05 190,1

2007 - 2013 c1 41,3 82,6
c2 41,45 82,9
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C3 40,35 80,7
D1 56,55 113,1
D2 56,4 112,8
E1l 69,55 139,1
Cc1 32,35 64,7
C2 32,5 65
C3 31,35 62,7
>2013
D1 45,75 91,5
D2 45,6 91,2
E1l 57,85 115,7

Demanda de ACS

Fuente: Elaboracion propia

Para cuantificar las demandas de ACS se asimila las consideradas por el Documento Basico
de Ahorro de Energia del Cddigo Técnico de la Edificacion (Tabla 2 del anexo 2) para los
“Edificios Administrativos” y las “Residencias”, segun la siguiente tabla:

Tabla 22.Demandas de ACS de un centro asistencial

i 40,9
3 3 Vsuario 01636 250 kW/afio.usuario
Gll 55 I/cama 2,9986 365 1-(194,5 kw/
afio. cama

6.3 CENTROS CULTURALES (EDIFICIOS DE LA ADMINISTRACION PUBLICA)

6.3.1 Numero y distribucion

Fuente: Elaboracion propia

Segun las Encuestas de Infraestructuras y Equipamientos Locales (EIEL) se obtiene la

siguiente distribucion de centros culturales para la zona objeto de estudio.

Tabla 23.Cuadro del niUmero de centros culturales

Espafia

A Coruna
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Pais Provincia/Distrito Centros Culturales
Lugo 1.016

Ourense 866
Pontevedra 406

Subtotal 3.418

Aveiro 866

Braga 1.111

Braganca 177

Guarda 216

Portugal

Porto 2.306

Viana do Castelo 380

Vila Real 271

Viseu 499

Subtotal 5.826

Total general 9.244

Fuente: Elaboracion Propia

El mayor numero de centros culturales se encuentran en Portugal, concretamente en el

distrito de Porto, seguido del distrito de Braga junto con la provincia de A Coruiia.
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Figura 24.Numero de centros culturales por concello

Fuente: Elaboracion propia

6.3.2 Demandas térmicas

Los centros culturales presentan unas caracteristicas similares a los edificios administrativos
en cuanto a operatividad y caracteristicas estructurales.

Se considera un régimen de funcionamiento medio de 12 horas diarias durante 317 dias
laborales al afio (6 dias/semana).

En cuanto a las demandas térmicas, debido al tipo de servicios que prestan, solo se
consideran las debidas a la calefaccidn. Las demandas de ACS son muy bajas o inexistentes al
no disponer este tipo de centros de vestuarios o de cualquier otra instalacidn con suministro
de ACS.

En la siguiente tabla se recogen las principales caracteristicas energéticas que presentan los
centros culturales.
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Tabla 24.Caracteristicas energéticas de los centros culturales

12 h/dia

317 dias/afio
Urbana

Si

No

Fuente: Elaboracion propia

Demanda de calefaccién

Segun las caracteristicas constructivas y la zona climatica en la que se localice el centro
cultural y de acuerdo con los valores de la Tabla 4 del Anexo 1, las demandas térmicas de
calefaccidn serdn las siguientes:

Tabla 25. Demanda de calefaccidn en centros culturales

C1 71,30 60,00 41,30 32,35
Cc2 71,50 60,25 41,45 32,50
c3 70,30 54,30 40,35 31,35
D1 97,20 76,60 56,55 45,75
D2 96,95 76,35 56,40 45,60
El 121,15 95,05 69,55 57,85

Fuente: Elaboracion propia

6.4 CENTROS SANITARIOS (EDIFICIOS DE LA ADMINISTRACION PUBLICA)

6.4.1 Numero y distribucién

Segun las Encuestas de Infraestructuras y Equipamientos Locales (EIEL) se obtiene la
siguiente distribucion de centros sanitarios para la zona objeto de estudio.

Tabla 26.Cuadro del nimero de centros sanitarios

A Coruia 210
Lugo 97

Espaina
Ourense 124
Pontevedra 103
Subtotal 534
Portugal Aveiro 135
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Braga 175
Braganca 27
Guarda 34
Porto 359
Viana do Castelo 60
Vila Real 43
Viseu 77
Subtotal 910
Total general 1.444

Fuente: Elaboracidn Propia

El 25% de los centros sanitarios se encuentran en el distrito de Porto, siguiéndole la
provincia de A Corufia con un 15% de los centros y con un 12% se encuentra el distrito de
Braga.
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Figura 25.Numero de centros sanitarios por concello

Fuente: Elaboracion propia
6.4.2 Demandas térmicas

Dentro de la categoria de los centros sanitarios se engloban un amplio abanico de servicios,
en funcién de los cuales sus caracteristicas energéticas también seran diferentes. Estas
diferencias energéticas son debidas principalmente a la operatividad (nimero de horas y

dias de funcionamiento) y a superficie que ocupan. En funcién de las cuales se dividen en
dos grupos:

— Grupo |: engloba los centros sanitarios de tamafio pequefio y medio que operan 12
horas al dia y 250 dias al afio

— Grupo ll: centros sanitarios de gran tamaio que operan 24 horas al dia y 365 dias al
afio

Tabla 27. Centros sanitarios por grupo
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Ambulatorios Hospital general
Centros de salud Hospital maternal e infantil
Consultorio local Hospital de especialidades

Centros de urgencias
Fuente: Elaboracién propia

Las principales caracteristicas de los dos grupos se exponen a continuacién:

eNuUmero de centros: 1.246

eSuperficie media: 915 m?

GRUPO | *Horas de funcionamiento al dia: 12 horas/dia
eDias de funcionamiento al afio: 250 dias/afio
*Tipo de demanda térmica: ACS y Calefaccion

eNUmero de centros: 48

eSuperficie media: 32.455 m?

GRUPO II BIEIESCOTIE e e el R
¢Dias de funcionamiento al afio: 365 dias/afo

*Tipo de demanda térmica: ACS, Calefaccion,
Refrigeracidn e Incineracion

Con respecto al resto de las instalaciones publicas, los centros sanitarios del grupo Il
presentan unas necesidades térmicas mas amplias. Asi, mientras que la mayoria de las
instalaciones publicas tienen Unicamente demandas de calefaccién y agua caliente sanitaria,
estos centros sanitarios también poseen demandas para refrigeracion y, en algunos casos,
para la eliminacion de residuos hospitalarios mediante incineracion.

Demanda de calefaccién

Segun las caracteristicas constructivas y la zona climdtica en la que se localice el centro y de
acuerdo con los valores de la Tabla 4 del Anexo 1, las demandas térmicas de calefaccion
seran las siguientes:

Tabla 28.Demanda de calefaccion en centros sanitarios

C1 71,3 142,6
<1979 C2 71,5 143,0
3 70,3 140,6
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Demanda

D1 97,2 194,4
D2 96,95 193,9
E1l 121,15 242,3
C1 60,0 120,0
Cc2 60,25 120,5
1980 - 2006 Cc3 54,3 108,6
D1 76,6 153,2
D2 76,4 152,7
E1l 95,1 190,1
C1 41,3 82,6
Cc2 41,45 82,9
2007 - 2013 Cc3 40,35 80,7
D1 56,55 113,1
D2 56,4 112,8
El 69,55 139,1
Cc1 32,35 64,7
Cc2 32,5 65,0
52013 Cc3 31,35 62,7
D1 45,75 91,5
D2 45,6 91,2
El 57,85 115,7

Fuente: Elaboracion propia

de ACS

Para cuantificar las demandas de ACS se asimila los considerados por el Documento
Basico de Ahorro de Energia del Codigo Técnico de la Edificacion (Tabla 2 del anexo 2)
para “Edificios Administrativos” y “Hospitales y clinicas”, segun la siguiente tabla:

Tabla 29.Demandas de ACS de un centro asistencial

Gl 3 |/usuario 0,1636 250 40,9 kW/.ano.
usuario
Gll 55 I/cama 2,9986 365 1-(194,5 kw/
afio. cama

Fuente: Elaboracion propia
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6.5 SERVICIOS DE PROTECCION CIUDADANA (EDIFICIOS DE LA ADMINISTRACION
PUBLICA)

6.5.1 Numero y distribucién

Segun las Encuestas de Infraestructuras y Equipamientos Locales (EIEL) se obtiene la
siguiente distribucion de instalaciones destinadas al servicio de proteccién ciudadana para la
zona objeto de estudio.

Tabla 30.Cuadro del nimero de servicios de proteccién ciudadana

Pais Provincia/Distrito Servicios de proteccion ciudadana
A Corufia 93
Lugo 105
Espafa
Ourense 66
Pontevedra 33
Subtotal 297
Aveiro 75
Braga 97
Braganca 17
Guarda 20
Portugal
Porto 199
Viana do Castelo 33
Vila Real 25
Viseu 42
Subtotal 508
Total general 805

Fuente: Elaboracion Propia

El mayor numero de centros destinados para los servicios de proteccién ciudana se
encuentran en Portugal, principalmente en el distrito de Porto, seguido de Braga y Aveiro.

En Galicia, el mayor niumero de estas instalaciones se encuentran en la provinicia de Lugo,
seguida de A Corufia y de Ourense.
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Servicios de
proteccion
clugadana

Figura 26.Numero de instalaciones de servicios de proteccién ciudadana por concello
Fuente: Elaboracion propia
6.5.2 Demandas térmicas

Los centros de proteccidn, independientemente del servicio que alberguen, presentan unas
caracteristicas energéticas similares, al poseer unas caracteristicas estructurales y una
operatividad muy parecida. Por lo general, son edificios independientes de gran tamafo
medio con aislamientos para garantizar el bienestar en su interior durante su ocupacion.

Se considera una operatividad media de 24 horas diarias durante 365 dias al ano.

Al tratarse de un servicio de emergencia se requiere principalmente de una instalacién de
calefaccién y ACS.

A continuacién, se recogen las principales caracteristicas energéticas que presentan los
centros de proteccion.

Tabla 31.Caracteristicas energéticas de los centros de proteccion ciudadana

| Horas de funcionamiento | 24 h/dia
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Dias de funcionamiento 365 dias/afio
Localizacion Urbana/Rural
Demanda de calefaccion Si
Demanda ACS Si

Fuente: Elaboracion propia

Demanda de calefaccién

Segun las caracteristicas constructivas y la zona climatica en la que se localice la instalacién y
de acuerdo con los valores de la Tabla 4 del Anexo 1, las demandas térmicas de calefaccion
serdan las siguientes:

Tabla 32. Demandas térmicas de calefaccion de los servicios de proteccion ciudadana

Demanda calefaccién (kWh/m?afio)
Zona climatica — ., — .. e ., Ano construccion
construccion< construccion construccion > 2013
1979 1979 - 2006 2007 - 2013
C1 142,6 120,0 82,6 64,7
C2 143,0 120,5 82,9 65,0
c3 140,6 108,6 80,7 62,7
D1 194,4 153,2 113,1 91,5
D2 193,9 152,7 112,8 91,2
El 242,3 190,1 139,1 115,7

Fuente: Elaboracion propia

Demanda de ACS

Para cuantificar las demandas de ACS se asimilan las consideradas por el Documento Basico
de Ahorro de Energia del Cddigo Técnico de la Edificaciéon (Tabla 2 del anexo 2) para las
“Residencias”, segln la siguiente tabla:

Tabla 33.Demandas de ACS de un servicio de proteccion ciudadana

Demanda (litros) de Dacs Operatividad D
ACS/dia a 60°C (kw/dia) (dias/afio) A
55 |/trabajador 2,9986 365 }'094'5 I?W/
afo.trabajador

Fuente: Elaboracion propia

6.6 CENTROS DE ENSENANZA (INSTALACIONES DE USO PUBLICO)

6.6.1 Numero y distribucion

Segun las Encuestas de Infraestructuras y Equipamientos Locales (EIEL) se obtiene la
siguiente distribucidén de centros de ensefanza para la zona objeto de estudio.
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Tabla 34.Cuadro del nimero de centros de ensefianza

Pais Provincia/Distrito Centros de Ensenanza
A Corufia 753
Lugo 224
Espana
Ourense 181
Pontevedra 411
Subtotal 1.569
Aveiro 398
Braga 508
Braganga 81
Guarda 101
Portugal
Porto 1.061
Viana do Castelo 174
Vila Real 128
Viseu 229
Subtotal 2.680
Total general 4.249

Fuente: Elaboracion Propia

El mayor numero de centros educativos se encuentran en el distrito de Porto, con un 25% de

las instalaciones sobre el total, seguida de la provinicia de A Corufia con un 18% y el distrito

de Braga con un 12%.

_56_



ESTUDIO DE IMPACTO TECNICO-ECONOMICO DE LA IMPLANTACION DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS PARA EL USO DE LAS BIOMASAS NO VALORIZADAS DE ALTO
POTENCIAL (BNVAP) Y ANALISIS DE LAS POSIBLES LINEAS DE SUBVENCION PARA FOMENTAR SU APROVECHAMIENTO

Centros de
Ensenanza

=-w
B -3
o s0
-)G|

Figura 27.Numero de centros de ensefianza por concello

Fuente: Elaboracion propia

6.6.2 Demandas térmicas

Los centros de ensefianza presentan unas caracteristicas energéticas particulares en funcién
de las actividades que desempefian, pudiendo ser localizados tanto en entornos rurales
como urbanos. Por lo general, son edificios independientes de gran tamafio y mal aislados
debido a sus bajas calidades constructivas.

Al tratarse de un servicio de educativo se requiere principalmente de una instalacion de
calefaccién y ACS, siendo su operatividad habitual de 8 horas diarias y 180 dias al afio.

En la siguiente tabla se recogen las principales caracteristicas energéticas que presentan los
centros educativos.

Tabla 35.Caracteristicas energéticas de los centros educativos

| 8 h/dia
| 180 dias/afio

Urbana/Rural
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Demanda de calefaccion

Si

Demanda ACS

Si

Fuente: Elaboracién propia

Demanda de calefaccién

Segun las caracteristicas constructivas y la zona climatica en la que se localice el centro
educativo y de acuerdo con los valores de la Tabla 4 del Anexo 1, las demandas térmicas de

calefaccidn serdn las siguientes:

Tabla 36.Demanda de calefaccion en centros educativos

Zona Demanda calefaccién (kWh/m?afio)
climéatica Ao construccidn | Afo construccion | Afio construccion | Afio construccion

<1979 1979 - 2006 2007 - 2013 > 2013
C1 59,4 50,0 34,4 27,0
C2 59,6 50,2 34,5 27,1
C3 58,6 45,3 33,6 26,1
D1 81,0 63,8 47,1 38,1
D2 80,8 63,6 47,0 38,0
E1l 101,0 79,2 58,0 48,2

Fuente: Elaboracion propia

Demanda de ACS

Para cuantificar las demandas de ACS se toman las consideradas por el Documento Bdsico de
Ahorro de Energia del Cddigo Técnico de la Edificacion (Tabla 2 del anexo 2) para los

“Edificios Administrativos”:

Tabla 37.Demandas de ACS de un centro educativo

Demanda (litros) de Dacs Operatividad D
ACS/dia a 60°C (kw/dia) (dias/afio) AG
3 |/persona 0,1636 250 40,9 kW/ afio.
persona

Fuente: Elaboracion propia

6.7 INSTALACIONES DEPORTIVAS (INSTALACIONES DE USO PUBLICO)

6.7.1 Numero y distribucién

Segun las Encuestas de Infraestructuras y Equipamientos Locales (EIEL) se obtiene la

siguiente distribucién de instalaciones deportivas para la zona objeto de estudio.

Tabla 38.Cuadro del nimero de instalaciones deportivas
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Pais Provincia/Distrito Instalaciones Deportivas
A Coruia 1.257
Lugo 202
Espaina
Ourense 136
Pontevedra 281
Subtotal 1.876
Aveiro 476
Braga 609
Braganca 99
Guarda 120
Portugal
Porto 1.267
Viana do Castelo 209
Vila Real 151
Viseu 271
Subtotal 3.202
Total general 5.078

Fuente: Elaboracion Propia

El distrito de Porto y la provincia de A Corufia cuentan con el 50% de las intalaciones

deportivas presentes en la zona de estudio. A las que les sigue el distrito de Braga con un

12%, y Aveiro con un 9%.
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Figura 28.Numero de instalaciones deportivas por concello

Fuente: Elaboracion propia

6.7.2 Demandas térmicas

Las instalaciones deportivas presentan unas caracteristicas energéticas particulares en
funcion de las actividades que desempeian, pudiendo ser localizadas tanto en entornos
urbanos como rurales. Por lo general, son edificios independientes que no tienen demandas
de calefaccion.

Se considera una operatividad de 12 horas diarias durante 365 dias laborables al aio.

Al tratarse de espacios dedicados a la practica de actividades deportivas, las principales
necesidades térmicas son para calentamiento de agua sanitaria en los vestuarios. Las
demandas de calefaccidn en estos centros son minoritarias, restringiéndose a pequefios
espacios como oficinas y vestuarios. En este sentido se determina que aproximadamente un
10% de la superficie cubierta total estara calefactada.

A continuacidn, en la siguiente tabla se recogen las principales caracteristicas energéticas
gue presentan las instalaciones deportivas.
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Tabla 39.Caracteristicas energéticas de las instalaciones deportivas.

Horas de funcionamiento 12 h/dia

Dias de funcionamiento 365 dias/afio
Localizacion Urbana/Rural
Demanda de Calefaccion Si

Demanda ACS Si

1Segt’m Tabla 2 del anexo 2
Fuente: Elaboracion propia

Demanda de calefaccién

Segun las caracteristicas constructivas y la zona climdtica en la que se localice la instalacidon
deportiva y de acuerdo con los valores de la Tabla 4 del Anexo 1, las demandas térmicas de
calefaccidn serdn las siguientes:

Tabla 40.Demanda de calefaccién en una instalacion deportiva

Zona Demanda calefaccién (kWh/m?afio)
climética Ao construccién | Afo construccion | Afio construccion | Ao construccion

<1979 1979 - 2006 2007 - 2013 >2013
C1 59,4 50,0 34,4 27,0
(op] 59,6 50,2 34,5 271
c3 58,6 45,3 33,6 26,1
D1 81,0 63,8 47,1 38,1
D2 80,8 63,6 47,0 38,0
E1l 101,0 79,2 58,0 48,2

Fuente: Elaboracion propia

Demanda de ACS

Para cuantificar las demandas de ACS se asimilan las consideradas por el Documento Basico
de Ahorro de Energia del Cédigo Técnico de la Edificacién (Tabla 2 del anexo 2) para los

“Gimnasios”:

Tabla 41.Demandas de ACS de una instalacion deportiva

Demanda (litros) de Dacs Operatividad D
ACS/dia a 60°C (kw/dia) (dias/afio) AG
22,5 |/usuario 1,2267 365 47,7 kW/ afio.
usuario

Fuente: Elaboracion propia

6.8 PISCINAS CUBIERTAS (INSTALACIONES DE USO PUBLICO)

6.8.1 Numero y distribucién

Segun las Encuestas de Infraestructuras y Equipamientos Locales (EIEL) se obtiene la
siguiente distribucién de piscinas cubiertas para la zona objeto de estudio.
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Tabla 42.Cuadro del nimero de piscinas cubiertas

Pais Provincia/Distrito Piscinas Cubiertas
A Corufia 80
Lugo 16
Espana
Ourense 13
Pontevedra 67
Subtotal 176
Aveiro 56
Braga 71
Braganca 12
Guarda 14
Portugal
Porto 145
Viana do Castelo 25
Vila Real 17
Viseu 33
Subtotal 373
Total general 549

Fuente: Elaboracion Propia

En Portugal, el mayor nimero de piscinas cubiertas se encuentran en el distrito de Porto,

seguido de Braga y Aveiro.

En cuanto a Galicia, el mayor nimero de piscinas cubiertas se encuentran en la provincia de

A Coruna, seguida de Pontevedra, Lugo y Ourense.
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Figura 29.Numero de piscinas cubiertas por concello

Fuente: Elaboracion propia

6.8.2 Demandas térmicas

Con relacién al resto de instalaciones deportivas, las piscinas cubiertas presentas unas
demandas térmicas particulares, ya que, ademas de las necesidades de ACS y calefaccion,
necesitan calentar el agua de las piscinas.

A continuacidn, en la siguiente tabla se recogen las principales caracteristicas energéticas
gue presentan las piscinas cubiertas.

Tabla 43. Caracteristicas energéticas de las piscinas cubiertas.

12 h/dia

365 dias/afio
Urbana/Rural
Si

Si

Si
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Fuente: Elaboracion propia

Demanda de calefaccién

Las demandas de calefaccidn de una piscina cubierta se producen tanto en las zonas de los

vestuarios y oficinas como en el espacio que alberga la piscina. A continuacidn, se definen

estas demandas:

Necesidades de calefaccion en vestuarios y oficinas. Se considera que
aproximadamente un 10% de la superficie total cubierta de las piscinas
climatizadas es destinadas a vestuarios y oficinas. Segun las caracteristicas
constructivas y la zona climdtica en la que se localice la piscina y de acuerdo con
los valores de la Tabla 4 del Anexo 1, las demandas térmicas de calefaccion de
estos espacios serdn las siguientes:

Tabla 44.Demanda de calefaccidn de vestuarios y oficinas en una piscina cubierta

Demanda calefaccién (kWh/m?afio)

clif:;tai‘ca Ao construccion | Ao construccidon | Ao construccidon | Afio construccion
<1979 1979 - 2006 2007 - 2013 > 2013
C1 59,4 50,0 34,4 27,0
c2 59,6 50,2 34,5 27,1
c3 58,6 45,3 33,6 26,1
D1 81,0 63,8 47,1 38,1
D2 80,8 63,6 47,0 38,0
El 101,0 79,2 58,0 48,2
Fuente: Elaboracion propia
- Necesidades de calefaccion en el espacio de la piscina. Debido a lamayor altura
del techo los volimenes de estos espacios son muy superiores al resto de
estancias, siendo también muy superiores las demandas térmicas de calefaccién.
Segun las caracteristicas constructivas y la zona climatica en la que se localice la
piscina, las demandas térmicas de calefaccion de estos espacios seran las
siguientes:
Tabla 45.Demanda de calefaccidn en el espacio de la piscina en una piscina cubierta
Zona Demanda calefaccién (kWh/m?afio)
climética Afio construccion | Ao construccidon | Ao construccidon | Ao construccion
<1979 1979 - 2006 2007 - 2013 >2013
C1 178,2 150,0 103,2 81,0
Cc2 178,8 150,6 103,5 81,3
Cc3 175,8 135,9 100,8 78,3
D1 243,0 191,4 141,3 114,3
D2 242,4 190,8 141,0 114,0
El 303,0 237,6 174,0 144,6

Fuente: Elaboracion propia
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Demanda de ACS

Para cuantificar las demandas de ACS se asimilan las consideradas por el Documento Basico
de Ahorro de Energia del Cddigo Técnico de la Edificacion (Tabla 2 del anexo 2) para los
“Gimnasios”:

Tabla 46.Demandas de ACS de una instalacion deportiva

Demanda (litros) de

ACS/dia a 60°C Dacs (kW/dia) | Operatividad (dias/afio) Dacs

22,5 |/usuario 1,2267 365 447,7 kW/ afio. usuario

Fuente: Elaboracion propia

Calentamiento de agua de piscina

La Instruccién Técnica IT.1 del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)
establece que la temperatura del agua en piscinas climatizadas estard comprendida entre 24
y 30 °C.

Los valores mas habituales en las piscinas cubiertas son los siguientes:

Temperatura del agua: 25°C
Temperatura del aire: 27°C
Humedad relativa: 65%

El calentamiento del agua de una piscina debe ser tal que compense las pérdidas de calor
que se producen. Estas pérdidas son principalmente por evaporacién del agua, por
renovacion de agua y por transmision.

- Pérdidas de calor por evaporacién de agua (M)

Para determinar la evaporacién del agua de la piscina se emplea la formula de Bernier.
Segun la cual:

Me=S*[(16+133*n)*(We—G,*Wy )]
Donde:

M.=masa de agua evaporada (kg/h)

S=superficie de piscina (m?)

We.=humedad absoluta del aire saturado a la temperatura del agua

(kgagua /kgaire)

W,s= humedad absoluta del aire saturado a la temperatura del aireinterior
(kgagua/kg aire)

G,=grado de saturacion

n=n? de nadadores por m” de superficie de ldmina de agua

Segun el diagrama psicrométrico del aire seco en las condiciones de la piscina (T2 del
agua a 25°C, T2 del aire 27°C y Humedad Relativa 65%) el valor de la humedad absoluta
del aire saturado a la temperatura del aire interior (W) serd de 0,0225 kgagua/KEaire seco,
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mientras que la del aire saturado a la temperatura del agua (W.) sera de 0,02
kgagua/kgaire seco-

Las pérdidas de calor producidas por la evaporacion del agua serdn las siguientes:
M.=0,08608 kgagua/hora.mzagua + 0,717 kgagua/hora.usuario

Teniendo en cuenta que el calor de vaporizacion del agua (Cy) a 25 °C es de 676 Wh/kg,
las pérdidas de calor producidas por la evaporacién del agua durante un afio seran las

siguientes:
Me=509,74 kWh/m?,g,..afi0+ 4.245,9kWh/usuario.afio
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Figura 30.Diagrama Psicrométrico del Aire Seco

- Pérdidas de calor por renovacién de agua (Qg)

Se asume una tasa de renovaciéon diaria del agua de las piscinas del 5%. Para
determinar las pérdidas de calor que se derivan de esta renovacion se empleard la
siguiente férmula:
Qr=V* D * Ce * X(Tagua — Tx)

Donde:

V= Volumen de agua de renovacién (m?) (5%volumen de la piscina)

D= Densidad del agua (1000kg/m?)

Ce= Calor especifico del agua (1,16 Wh/kg-°C)
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Tagua= Temperatura del agua de la piscina (25°C)
T, = Temperatura del agua red (13°C)

Asi, considerando una temperatura de red media de 13°C, el calor por renovacién del
agua de una piscina sera:

Qr= 4.971,30kWh/m>.afio

- Pérdidas de calor por transmisién (Qy)

Las pérdidas de calor por transmisién en una piscina son aquellas que se producen a
través del elemento constructivo que contiene el agua. Para calcularlas se emplea la
siguiente formula:
Qr=Cr * St * (Tagua_Text)

Donde:

Cr= coeficiente de transmisién de muros y solera

St= superficie transmisién de cerramiento del vaso (laterales y fondo)

Tagua= temperatura del agua de la piscina (25°C)

Text= temperatura exterior alcerramiento

Considerando los siguientes valores de los parametros:

Cr= 1,50 W/m?-°C (hormigén)
Tagua= 25°C
Text= 15°C
Qr= 131,40kWh/m?.afio

6.9 VIVIENDAS DE PROTECCION OFICIAL

6.9.1 Numero y distribucién
Dentro de la categoria de viviendas de proteccién oficial deben diferenciarse dos clases:

- Viviendas de promocidn publica: son viviendas cuyo promotor y propietario es la

administracion publica.

- Viviendas de promocidn privada: son aquellas viviendas promovidas por un

promotor privado, a las que la ley pone un precio de venta limite. Su titularidad
por tanto es privada.

Segun lo expuesto, sélo pueden ser objeto de este estudio las viviendas de promocién
publica, puesto que sobre las de promocidn privada la administracién no tendria capacidad
de intervencién al no ser promotora ni gestora.

En el registro de demandantes de viviendas de proteccién oficial publicada por el Instituto
Galega da Vivienda e Solo para el aiio 2019, se obtiene la siguiente distribucion de viviendas
de promocién publica para la zona objeto de estudio.
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Tabla 47.Cuadro del numero de viviendas de proteccion oficial

Pais Provincia/Distrito

Viviendas de Proteccion Oficial

A Corufia 2911
Lugo 837
Espana
Ourense 426
Pontevedra 4.420
Subtotal 8.594
Aveiro 2.181
Braga 2.792
Braganca 447
Guarda 542
Portugal
Porto 5.802
Viana do Castelo 955
Vila Real 686
Viseu 1.248
Subtotal 14.655
Total general 23.249

Fuente: Elaboracion Propia

El 25% de las viviendas de proteccion oficial se encuentran distribuidas por el distrito de

Porto, siguiéndole la provincia de Pontevedra con un 19% y con un 13% se encuentra la

provincia de A Coruifia.
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Figura 31.Numero de viviendas de proteccidn oficial por concello

Fuente: Elaboracion propia

6.9.2 Demandas térmicas

Para analizar las demandas térmicas de las viviendas de proteccidn oficial de promocion
publica debemos diferenciar dos grupos:

— Grupo |: viviendas unifamiliares que se localizan principalmente en entornos rurales.
Al tratarse de viviendas independientes, sus pérdidas de calor y sus requerimientos
térmicos de calefaccion son mayores que las viviendas colectivas.

— Grupo lI: viviendas colectivas, localizadas principalmente en entornos urbanos.

Para ambos grupos se considera una ocupacion media de 24 horas diarias durante 365 dias
afo.

Al tratarse de un servicio basico de vivienda se requiere principalmente de una instalacion
de calefaccion y ACS.

A continuacién, en la siguiente tabla se recogen las principales caracteristicas energéticas
gue presentan las viviendas de proteccidén oficial.
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Tabla 48. Caracteristicas energéticas de las viviendas de proteccidn oficial

Grupo Gl Gll
Horas de funcionamiento 24 h/dia 24 h/dia
Dias de funcionamiento 365 dias/afio 365 dias/afio
Localizacion Rural Urbana
Demanda de Calefaccion Si Si
Demanda ACS Si Si

Demanda de calefaccién

Fuente: Elaboracidn propia

Segun las caracteristicas constructivas y la zona climatica en la que se localice la vivienda, de

acuerdo con los valores de la Tabla 5del Anexo 1, las demandas térmicas de calefaccion

serdn las siguientes:

Tabla 49.Demanda de calefaccidn en una de vivienda de proteccién

. Demanda calefaccién (kWh/m?afio)
Afo de Zona r— e locti
construccién | climatica - V|V|'e.n as Viviendas colectivas
unifamiliares (Gl) (GlI)
C1 142,6 58,5
Cc2 143 58,9
Cc3 140,6 57
<1979
D1 194,4 84,7
D2 193,9 84,4
El 242,3 109,6
C1 120 53,4
C2 120,5 53,8
C3 108,6 48,4
1980 - 2006
D1 153,2 73,3
D2 152,7 73,2
El 190,1 94,2
C1 82,6 36,2
C2 82,9 36,7
C3 80,7 34,4
2007 - 2013
D1 113,1 54
D2 112,8 54
El 139,1 70,6
Cc1 64,7 26
Cc2 65 26,5
C3 62,7 24,7
>2013
D1 91,5 41,4
D2 91,2 41,5
El 115,7 56,3

Fuente: Elaboracion propia
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Demanda de ACS

Para cuantificar las demandas de ACS se asimilan las consideradas por el Documento Basico
de Ahorro de Energia del Cddigo Técnico de la Edificacion (Tabla 2 del anexo 2) para los
“Viviendas unifamiliares” y “Viviendas colectivas:

Tabla 50.Demandas de ACS de una vivienda de proteccion

LI Demanda
viviendas de X Dacs Operatividad
roteccion JIECRCE (kw/dia) (dias/afio) Dacs
Ao ACS/dia a 60°C
oficial
Gl 30 I/persona 1,6356 365 597,0 kW/afio. persona
Gll 22 |/persona 1,1994 365 437,8 kW/ afio. persona

Fuente: Elaboracion propia

7 ESCENARIO DE PRECIOS DE LOS COMBUSTIBLES

A la hora de realizar un andlisis de rentabilidad que determine la viabilidad econdmica de
llevar a cabo una instalacién que use como fuente de combustible biomasa no valorizada de
alto potencial frente a otro tipo de combustible es preciso determinar en primer lugar el
precio de los combustibles y su posible evolucién.

Los combustibles considerados en el presente estudio son los siguientes:

e Biocombustibles de BNVAP:
o Pellets
o Astillas
e Combustibles fésiles: Gaséleo C*

7.1 ESCENARIO DE PRECIOS PARA BIOCOMBUSTIBLES A BASE DE BNVAP

Segun el proyecto BNVAP el escenario de precios de pellets y astillas para el periodo 2020-
2034, considerando un incremento anual del 1,2 %, sera el siguiente:

Segun la” Estratexia de Aforro e Eficiencia Enerxética no Sector Publico Autondmico de Galicia 2015-2020" (INEGA
2015) el 64% de los edificios administrativos que usan combustibles fésiles como fuente de energia, emplean gasoleo C.
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Tabla 51.Escenario de precios de pellet y briquetas (c€/kWh) para el periodo 2020-2034

Afio Pellet (c€/kWh) | Astillas (c€/kWh)
2020 3,987 2,044
2021 4,035 2,069
2022 4,083 2,094
2023 4,132 2,119
2024 4,182 2,144
2025 4,232 2,170
2026 4,283 2,196
2027 4,334 2,222
2028 4,386 2,249
2029 4,439 2,276
2030 4,492 2,303
2031 4,546 2,331
2032 4,601 2,359
2033 4,656 2,387
2034 4,712 2,416

Fuente: Elaboracion propia

7.2 ESCENARIO DE PRECIOS DEL GASOLEO C

El precio del gasdleo C, asi como el de todos los combustibles derivados del petrdleo, esta
directamente relacionado con el precio del barril de Brent. Asi para determinar la evoluciéon
del precio del gasdleo C se ha considerado la proyeccidon del precio del barril de Brent
realizada por la US IEA (Agencia Internacional de la Energia) en el Annual Energy Outlook
2019.

El anexo 3 se analiza en detalle los costes y evolucién del gaséleo C, que de forma resumida
se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 52.Escenario de precios del gaséleo C (c€/kWh) para el periodo 2020-2034

Afio Gasoleo C (c€/kWh)
2020 6,618
2021 7,014
2022 7,184
2023 7,312
2024 7,396
2025 7,459
2026 7,554
2027 7,618
2028 7,706
2029 7,786
2030 7,841
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Afio Gasoéleo C (c€/kWh)
2031 7,950
2032 8,002
2033 8,073
2034 8,157

Fuente: Elaboracion propia

8 ANALISIS DE COSTES Y VIABILIDAD ECONOMICA LAS DISTINTAS
TECNOLOGIAS

En los siguientes apartados se analiza la viabilidad econédmica de las distintas tecnologias de
aprovechamientos de biomasa de alto potencial en las instalaciones publicas.

Para realizar el analisis de las instalaciones se va a tener en cuenta en primer lugar, los
condicionantes que pueden presentar cada una de las instalaciones y que limitan el uso de
las diferentes tecnologias. Se indican a continuacidn los condicionantes mas relevantes que
se van a tener en cuenta para realizar el estudio:

» La demanda de energética que presenta cada instalacion.
» La constancia con la que requiere la demanda energética en cada instalacion.

En segundo lugar, en base a estas dos condiciones se definen dos grandes categorias:

CATEGORIA A. Se encuentran involucradas dentro de este grupo aquellas instalaciones que
presentan un alto consumo de energia térmica y de ACS. Se les atribuye una alta demanda
energética y de forma constante. A continuacion se muestran las instalaciones que
presentan estas caracteristicas:

1. Centros sanitarios
2. Centros asistenciales: Grupo Il
3. Piscinas cubiertas

CATEGORIA B. Se encuentran involucradas dentro de este grupo aquellas instalaciones que
presentan un mayor consumo de energia térmica y, las demandas de ACS son de bajas a muy
bajas. Se les atribuye una demanda energética pequena y menos constancia. A continuacion
se muestran las instalaciones que presentan estas caracteristicas:

Edificios administrativos

Centros asistenciales: Grupo |
Centros culturales

Centros de ensefianza

Servicios de proteccién ciudadana
Instalaciones deportivas

No vk wNe

Viviendas de proteccién publica
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Se va a estudiar la viabilidad econdmica para una instalacion tipo de cada categoria,
considerando los costes de inversidon y los costes operativos relativos al mantenimiento y al
funcionamiento.

8.1 INSTALACION TIPO DE LA CATEGORIA A

8.1.1 DEFINICION DE LA INSTALACION TIPO Y DETERMINACION DE SUS NECESIDADES
TERMICAS

Para estudiar la viabilidad econémica se hace necesario definir una instalacién publica tipo
que sea representativa del conjunto y que permita la comparacién entre las diferentes
tecnologias.

Para la instalacién tipo sera necesario definir todos aquellos pardmetros que condicionan las
demandas térmicas (ver Anexos 1y 2):

- Caracteristicas constructivas:

o Periodo de construccion (<1979, 1979-2006, 2007-2013 o >2013). Permite
establecer la norma constructiva de aplicacién. Las normas determinan
exigencias en los aislamientos de las construcciones.

o Superficie cubierta util, la demanda total de calefaccién es directamente
proporcional a la superficie a calefactar.

o Tipo de construccidn (aislada o agrupada). Se asume que todas las
instalaciones publicas, a excepcién de las viviendas de proteccién oficial,
son aisladas. Las construcciones aisladas tienen mayores pérdidas de calor
y, por tanto, mayores necesidades térmicas.

- Ocupacion: el numero de usuarios, habitantes, etc. condiciona las demandas de
ACS.

- Operatividad: las horas y dias de funcionamiento estdn directamente
relacionadas con las demandas térmicas de la instalacién.

- Zona climdtica: cuanto mayor es la severidad climatica, mayores seran las
demandas térmicas de calefaccion.

- Tipo de demandas térmicas: ACS, Calefaccién...

- Tipo de combustible: Gasdleo C, Gas Natural, GLP, Biomasa...

Las caracteristicas de la instalacién tipo considerada se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 53.Caracteristicas de la instalacion tipo para la categoria A

Caracteristicas Generales

Uso Asistencial
Periodo de construccidn 1979-2006**
Superficie cubierta util (m?) 1.693*’
Tipo de construccién Aislada
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Caracteristicas Generales

Ocupacion 85 usuarios*’
H ,
orasde 24 h/dia
. funcionamiento
Operatividad Dias de
. . 365 dias/ano
funcionamiento
Zona climética c1**
Tipo de necesidades térmicas Calefaccién y Agua Caliente Sanitaria
(ACS)
Tipo de combustible Gaséleo C*

"'E151,85% de los edificios administrativos fueron construidos entre 1979 y 2006 segun datos catastrales.

*ZSuperﬁcie cubierta util media de los edificios administrativos seguin datos de la EIEL

" Segun ocupaciones maximas establecidas en el Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio del Codigo técnico
de la edificacion.

*ASegun la clasificacidn climatica descrita en el Anexo 1, el 67% de los edificios asistenciales se encuentra en esta zona
climédtica

Fuente: Elaboracion Propia

Tras la definicién de las caracteristicas generales de la instalacidn tipo se determinaron sus
necesidades térmicas, tanto de calefaccion como de ACS (agua caliente sanitaria). Para ello
se han tenido en cuenta las prescripciones recogidas en el Documento Basico de Ahorro de
Energia (DB-HE) del Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) y el Reglamento de Instalaciones
Térmicas de Edificios (RITE).

i. Necesidades térmicas de calefaccion

Segln las caracteristicas de la instalacion tipo (afio de construccidn, zona climatica y
operatividad) y los valores de referencia recogidos en la Tabla 4 del Anexo 1, las
necesidades térmicas de calefaccidn para la instalacion tipo considerada seran las

siguientes:
Tabla 54.Necesidades térmicas de calefaccién de la instalacion tipo
Tipo necesidad Demanda térmica . . Demanda térmica
.- 2 Superficie
térmica por m total
Calefaccion 120 kWh/afio.m? 1.693 m’ 203.160 kWh/aiio

Fuente: Elaboracion propia

ii. Necesidades térmicas de ACS

Para determinar las necesidades de ACS se toma como referencia las especificaciones
recogidas en la seccidon HE 4 del CTE y los resultados recogidos en la Tabla 2 del Anexo 2

Tabla 55.Necesidades térmicas de ACS de la instalacion tipo
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Tipo de . , o Energia para T2 .. Demanda ACS

edificio Litros/dia a 60 °C Red = 13°C Ocupacion Total

Centro 1.094,5 kWh/afo 93.032,5
asistenical 55 I/persona persona 85 kWh/afio

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de CTE

Asi, las necesidades térmicas de calefaccion y agua caliente sanitaria seran las siguientes:

Tabla 56.Necesidades térmicas totales de la instalacidn tipo

Tipo necesidad térmica DR U o]
P (kWh/afio)
Calefaccién 203.160,0
Agua Caliente Sanitaria 93.032,5
TOTAL 296.192.5

Fuente: Elaboracion propia

Para satisfacer las demandas térmicas la caldera de la instalacién tipo debe contar con una
potencia de 300 kW.

Con relacién a los criterios definidos se van a desarrollar los costes estimados que conlleva
implantar estas nuevas tecnologias.

Para fijar los precios de los diferentes equipos tecnoldgicos a instalar se opta por instalar
equipamientos de fabricantes de primeras marcas con fiabilidad testada en casos reales.

8.1.2 ANALISIS DE TECNOLOGIAS

En los siguientes apartados se analizara la viabilidad econémica de cada una de las
tecnologias consideradas en el estudio segun las caracteristicas de la instalacién tipo.

Para llevar a cabo el analisis se toman los precios y costes de Espafia, ya que las diferencias
de costes son poco significativas en el balance total con Portugal. Teniendo en cuenta en el
balance total los diferentes factores que determinan el precio final, como son el precio de
mano de obra, el coste de instalaciones, el transporte y, el precio de los materiales y
equipamientos. Por lo tanto, y para no duplicar la informacién para cada pais, se hace el
analisis en funcién de los datos publicados por el INEGA (Instituto Enerxético de Galicia) y
datos actualizados de costes de Espaiia.

8.1.2.1 Calderas de pellets

Para el empleo de biomasa como combustible de calderas en instalaciones existentes que
emplean gaséleo C como combustible se plantean los siguientes supuestos:
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e Sustitucién de caldera de gasdleo C por una nueva caldera de biomasa de pellets

(descrita en el apartado 5.2.1.1), manteniendo el sistema de distribucién de agua
existente, tanto del circuito de calefaccién como de ACS.
e Sustitucidon del quemador de gaséleo C por un quemador de pellets, conservando la

caldera y los sistemas de distribucion de agua existentes.

En el caso del cambio de quemador se ha considerado el coste del
aprovisionamiento, instalacion y puesta en marcha del propio quemador asi como de
sus equipos auxiliares incluyendo los elementos de acoplamiento a nueva caldera,
sistema de control (sondas y autémata), SAl, sistema de proteccién contra incendios
(vdlvula de inundacién y vdlvula antirretorno de gases), tolva de combustible para
consumo diario, sistema de alimentacién del quemador por tornillo sinfin, silo
metalico vertical para almacenamiento exterior y sistema de alimentacién silo-tolva
mediante tornillo sinfin.

En caso de sustitucidon del quemador en calderas de gaséleo es preciso verificar que
el quemador de pellet es compatible con la caldera en cuestidn. Esta verificacién se
puede realizar consultando al fabricante de la caldera y al proveedor de quemadores
de pellet. Aunque cada caldera es particular los fabricantes de quemadores de
biomasa afirman que en la mayor parte de los casos la adaptacién es posible.

Los elementos necesarios para poder emplear biomasa en la generacién térmica, en funcién
de la solucién adoptada, son los siguientes:

Tabla 57.Elementos necesarios para el empleo de biomasa (pellets) en una caldera

Instalacion caldera Cambio de
Elemento
de pellets quemador
Caldera/quemador X X
Sistema de alimentacion X X
Silo de combustible X X
Sistema de control X X
Instalacion hidraulica X
Instalacion eléctrica X X
Conductos de humos X
Sala de calderas X

Fuente: Elaboracion propia

La descripcion de cada uno de los elementos que componen la instalacién ya se encuentra
definida en el presente estudio, mostrandose ademas esquema de la instalacion.

8.1.2.1.1 Costes de inversion

Las caracteristicas y los costes de inversiéon de cada uno de los dos supuestos considerados
se recogen en la siguiente tabla:
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Tabla 58.Caracteristicas de las actuaciones propuestas

. Silo
Actuacion Potencia a Presupuesto con
instalar (kW) Capacidad (t) | Autonomia IVA (€)
Sustitucion de 300 10 18 95 501
caldera
Sustitucion de 300 10 17 26.870
quemador

*En los meses de empleo de calefaccion
Fuente: Elaboracion propia

8.1.2.1.2 Costes operativos

El principal coste operativo de una caldera es el que se deriva del consumo de combustible
gue se produce durante su funcionamiento.

Para calcular el coste de combustible anual es necesario determinar en primer lugar la
cantidad de combustible necesaria para cubrir las demandas energéticas de una instalaciéon
tipo, para ello se tendra en cuenta los siguientes factores:

— Demanda energética total (D:y:qy) requerida por la instalacién tipo:
Diotar = Dcalef + Dycs
Diorar = 203.160 + 93.032,5 = 296.192,5 kWh/aio

— Rendimiento (n) del equipo de combustién, que determina su consumo energético
(CE) segun la siguiente formula:

CE = Dtotal
n

Los rendimientos de los equipos considerados serdn los siguientes:

Tabla 59.Rendimientos de los equipos

Equipo de combustion Rendimiento (n)
Caldera de pellets 91%
Caldera de gasodleo C 77%'%
Quemador de pellets 87*%%

*'Rendimiento medio para una caldera existente de 10 afios de antigiiedad
*’Rendimiento medio para un quemador nuevo montado sobre una caldera existente de 10 afios de antigiiedad

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de fabricantes

— Poder calorifico inferior (PCl) de los combustibles, que permite determinar el coste
del combustible por kWh. Los PCl de los combustibles considerados en el estudio son
los siguientes:
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Tabla 60.Poderes calorificos

Tipo combustible

PCI (kWh/kg)

Pellet BNVAP

4,833

Gasoleo C

10,41

Fuente: Proyecto Biomasa AP e IDAE

Segun lo expuesto, las necesidades anuales de combustible para cada uno de los supuestos

considerados seran las siguientes:

Tabla 61.Necesidades anuales de combustible

Dtotal Necesidades
Equipo | Combustible | (KWh/afio | H(%) | CE(kWh/afio) Pc'("‘)”h/k de

) & combustible

Calderade |\ BNVAP | 2961925 | 91 | 32548626 4,833 67.346,6
pellet kg/ano
Quemador |, BNVAP | 2961925 | 87 | 34045115 4,833 70.443,0
de pellet kg/afio
Calderade | - leoC 2961925 | 77 | 384.66558 10,41 36.951,5
gasoleo C I/afio

Fuente: Elaboracion propia

Una vez determinadas las necesidades anuales de combustible se obtienen los costes
operativos anuales segln el precio de los combustibles recogido en el apartado?.

Tabla 62.Costes operativos anuales

Afio Caldera Caldera Quemador
gasdleo C (€) pellet (€) pellet(€)
1 22.634 12.824 13.413
2 25.455 12.978 13.574
3 26.979 13.133 13.737
4 27.635 13.291 13.902
5 28.128 13.451 14.069
6 28.449 13.612 14.238
7 28.694 13.775 14.409
8 29.058 13.941 14.582
9 29.303 14.108 14.757
10 29.643 14.277 14.934
11 29.951 14.449 15.113
12 30.160 14.622 15.294
13 30.581 14.797 15.478
14 30.781 14.975 15.663
15 31.055 15.155 15.851
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Afio Caldera Caldera Quemador
gasdleo C (€) pellet (€) pellet(€)
TOTAL 428.507 209.388 219.015

8.1.2.1.3 Andlisis de rentabilidad

Fuente: Elaboracidn propia

La rentabilidad se define como la relacién que existe entre los beneficios que proporciona

una inversion y el coste que supone realizarla. Por ello, para poder decir si una inversion es
rentable o no, se va a analizar la rentabilidad de los supuestos considerados en apartado
8.2.2.1, teniendo en cuenta para ello los costes de inversion y los costes operacionales de

cada uno de ellos.

8.1.2.1.3.1 Sustitucidn de caldera de gasdleo C por caldera de pellets

Teniendo en cuenta la inversion inicial necesaria y los costes operativos de cada uno de los

sistemas se obtiene el siguiente flujo de caja:

Tabla 63.Flujo de caja para sustitucidén de caldera de gasoleo C por caldera de pellets

Afio Gasto Gasdleo | Gasto Pellet Ahorro Flujo caja
C(€) (€) anual(€) acumulado (€)

0 -95.501 -95.501
1 22.634 12.824 9.811 -85.690
2 25.455 12.978 12.478 -73.213
3 26.979 13.133 13.845 -59.367
4 27.635 13.291 14.343 -45.024
5 28.128 13.451 14.677 -30.347
6 28.449 13.612 14.837 -15.509
7 28.694 13.775 14.918 -591
8 29.058 13.941 15.117 14.526
9 29.303 14.108 15.195 29.721
10 29.643 14.277 15.366 45.087
11 29.951 14.449 15.502 60.589
12 30.160 14.622 15.538 76.128
13 30.581 14.797 15.784 91.912
14 30.781 14.975 15.806 107.718
15 31.055 15.155 15.901 123.618

Para determinar la rentabilidad de la inversion se analizé la tasa interna de rentabilidad

Fuente: Elaboracion propia

(TIR), el valor actual neto (VAN) y el periodo de retorno.

VAN

70.538,32 €

TIR

12%
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Para a tasa de rentabilidad elegida (r=3.5%) el VAN arroja valores positivos, con una tasa
interna de rentabilidad del 12%. A la vista de estos datos se considera que el cambio de una
caldera de gaséleo C por una de pellets seria viable econémicamente.

El periodo de retorno de la inversidn es inferior a 8 afios, tal como se recoge en el gréfico

siguiente:
Grafico 1.Periodo de retorno de la inversion
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Fuente: Elaboracion propia

8.1.2.1.3.2 Sustitucién de quemador de gasdleo C por quemador de pellets

Teniendo en cuenta la inversidn inicial necesaria y los costes operativos de cada uno de los
sistemas se obtiene el siguiente flujo de caja:d

Tabla 64.Flujo de caja para sustituciéon de quemador de gasdleo C por quemador de pellets

Afio Gasto Gasoleo | Gasto Pellet zl:::r Flujo caja
C(€) (€) (€) acumulado (€)

0 -26.870 -26.870
1 22.634 13.413 9.221 -17.649
2 25.455 13.574 11.881 -5.768
3 26.979 13.737 13.241 7.474
4 27.635 13.902 13.732 21.206
5 28.128 14.069 14.059 35.265
6 28.449 14.238 14.212 49.477
7 28.694 14.409 14.285 63.762
8 29.058 14.582 14.476 78.238
9 29.303 14.757 14.547 92.784
10 29.643 14.934 14.709 107.494
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Afio Gasto Gasdleo | Gasto Pellet I:l:‘c:‘r;:) Flujo caja
C(€) (€) (€) acumulado (€)

11 29.951 15.113 14.838 122.332

12 30.160 15.294 14.866 137.198

13 30.581 15.478 15.104 152.301

14 30.781 15.663 15.117 167.419

15 31.055 15.851 15.204 182.623

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la rentabilidad de la inversidn se analizd la tasa interna de rentabilidad
(TIR), el valor actual neto (VAN) y el periodo de retorno.

VAN 131.834,02 €
TIR 44%

Para a tasa de rentabilidad elegida (r=3.5%) el VAN arroja valores positivos, con una tasa
interna de rentabilidad del 44%. A la vista de estos datos se considera que el cambio de
qguemador de gasdleo C por uno de pellets seria viable econédmicamente.

El periodo de retorno de la inversion es inferior a 3 afios, tal como se recoge en el grafico

siguiente:
Grafico 2.Periodo de retorno de la inversion
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Fuente: Elaboracion propia

8.1.2.2 Calderas de astillas

Para el empleo de astillas como combustible de calderas en instalaciones existentes que
emplean gaséleo C como combustible se plantea la sustitucion de caldera en relacién al
esquema descrito en el apartado 5.2.1.2 del presente estudio. Manteniendo el sistema de
distribucién de agua existente, tanto en el circuito de calefaccidn como de ACS.
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Los elementos necesarios para poder emplear este tipo biomasa en la generacién térmica,
son los siguientes:

Tabla 65.Elementos necesarios para el empleo de biomasa (astillas) en una caldera

Instalacion caldera

Elemento :
de astillas

Caldera X
Sistema de alimentacidn
Silo de combustible
Sistema de control
Instalacion hidraulica
Instalacion eléctrica
Conductos de humos

Sala de calderas
Fuente: Elaboracion propia

XX | X |X[X|X|[X

La descripcion de cada uno de los elementos que componen la instalaciéon se encuentra
definida en el apartado 5.2.1.2 del presente estudio, mostrandose esquema de instalacién.

8.1.2.2.1 Costes de inversion

Las caracteristicas y los costes de inversion se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 66.Caracteristicas de las actuaciones propuestas

. Silo
Actuacion Potencia a Presupuesto con
instalar (kW) Capacidad (t) | Autonomia IVA (€)
Sustitucion de 300 10 16 127.340
caldera

*En los meses de empleo de calefaccidon
Fuente: Elaboracion propia

8.1.2.2.2 Costes operativos

El principal coste operativo de una caldera es el que se deriva del consumo de combustible
gue se produce durante su funcionamiento.

Para calcular el coste de combustible anual es necesario determinar en primer lugar la
cantidad de combustible necesaria para cubrir las demandas energéticas de una instalacién
tipo, para ello se tendra en cuenta los siguientes factores:

— Demanda energética total (D;os) requerida por la instalacién tipo:

Diotar = Dcalef + Dycs
Diprar = 203.160 + 93.032,5 = 296.192,5 kWh/aio
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— Rendimiento (n) del equipo de combustidn, que determina su consumo energético
(CE) segun la siguiente formula:

_ Dtotal

CE =
n

Los rendimientos de los equipos considerados serdn los siguientes:

Tabla 67.Rendimientos de los equipos

Caldera de astillas 91 %
Caldera de gasdleo C 77%'%

*'Rendimiento medio para una caldera existente de 10 afios de antigiiedad

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de fabricantes

— Poder calorifico inferior (PCI) de los combustibles, que permite determinar el coste
del combustible por kWh. Los PCl de los combustibles considerados en el estudio son

los siguientes:

Tabla 68.Poderes calorificos

Astilla BNVAP 4,4

Gasoéleo C 10,41
Fuente: Proyecto Biomasa AP e IDAE

Segun lo expuesto, las necesidades anuales de combustible para cada uno de los supuestos
considerados seran las siguientes:

Tabla 69.Necesidades anuales de combustible

Calderade Astillas 73.974,2
e VA 2961925 | 91 | 325.486,26 44 g/afo
Caldera de Gasbleo C 2961925 | 77 | 384.66558 10,41 36.951,5
gasodleo C I/afio

Fuente: Elaboracion propia

Una vez determinadas las necesidades anuales de combustible se obtienen los costes
operativos anuales segun el precio de los combustibles recogido en el apartado?.

Tabla 70.Costes operativos anuales
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Afio Caldera Caldera
gasdleo C (€) astillas (€)

1 22.634 6.575
2 25.455 6.654
3 26.979 6.734
4 27.635 6.815
5 28.128 6.896
6 28.449 6.979
7 28.694 7.063
8 29.058 7.148
9 29.303 7.233
10 29.643 7.320
11 29.951 7.408
12 30.160 7.497
13 30.581 7.587
14 30.781 7.678
15 31.055 7.770

TOTAL 428.507 107.356

8.1.2.2.3 Andlisis de rentabilidad

Fuente: Elaboracién propia

La rentabilidad se define como la relacién que existe entre los beneficios que proporciona

una inversion y el coste que supone realizarla. Por ello, para poder decir si una inversion es

rentable o no, se va a analizar la rentabilidad del cambio de caldera de gasdleo por una

caldera de astillas teniendo en cuenta para ello los costes de inversidn y los costes

operacionales.

8.1.2.2.3.1 Sustitucidn de caldera de gasdleo C por caldera de astillas

Teniendo en cuenta la inversidn inicial necesaria y los costes operativos de cada uno de los

sistemas se obtiene el siguiente flujo de caja:

Tabla 71.Flujo de caja para sustitucidn de caldera de gasdleo C por caldera de astillas

Afio Gasto Gasdleo Gasto Ahorro Flujo caja
C(€) Astillas (€) anual(€) acumulado (€)

0 -127.340 -127.340
1 22.634 6.575 16.059 -111.281
2 25.455 6.654 18.802 -92.479
3 26.979 6.734 20.245 -72.234
4 27.635 6.815 20.820 -51.414
5 28.128 6.896 21.231 -30.183
6 28.449 6.979 21.470 -8.712
7 28.694 7.063 21.631 12.919
8 29.058 7.148 21.910 34.829
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Afio Gasto Gasoleo Gasto Ahorro Flujo caja
C(€) Astillas (€) anual(€) acumulado (€)

9 29.303 7.233 22.070 56.899

10 29.643 7.320 22.323 79.222

11 29.951 7.408 22.543 101.764
12 30.160 7.497 22.663 124.428
13 30.581 7.587 22.994 147.422
14 30.781 7.678 23.103 170.525

15 31.055 7.770 23.285 193.811

Para determinar la rentabilidad de la inversidon se analizé la tasa interna de rentabilidad

Fuente: Elaboracion propia

(TIR), el valor actual neto (VAN) yel periodo de retorno.

VAN

116.445,52 €

TIR

14%

Para a tasa de rentabilidad elegida (r=3.5%) el VAN arroja valores positivos, con una tasa

interna de rentabilidad del 14%. A la vista de estos datos se considera que el cambio de una

caldera de gasdleo C por una de astillas seria viable econémicamente.

El periodo de retorno de la inversidn es inferior a 7 afios, tal como se recoge en el grafico

siguiente:
Grafico 3.Periodo de retorno de la inversion
450.000 €
P
P4
400.000 € —
”
350.000 € =
”
300.000 € -
P
P
250.000 € =
/ /
200.000 € -~
/
150.000 € —— == —
100.000 € =
P
50.000 € e
P d
0€
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Astillas = == Gasdleo C

Fuente: Elaboracion propia
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8.2 INSTALACION TIPO DE LA CATEGORIA B

8.2.1 DEFINICION DE LA INSTALACION TIPO Y DETERMINACION DE SUS NECESIDADES
TERMICAS

Para estudiar la viabilidad econdmica se hace necesario definir una instalacién publica tipo
gue sea representativa del conjunto y que permita la comparacion entre las diferentes
tecnologias.

Para la instalacion tipo serd necesario definir todos aquellos parametros que condicionan las
demandas térmicas (ver Anexos 1y 2):

- Caracteristicas constructivas:

o Periodo de construccion (<1979, 1979-2006, 2007-2013 o >2013). Permite
establecer la norma constructiva de aplicacién. Las normas determinan
exigencias en los aislamientos de las construcciones.

o Superficie cubierta util, la demanda total de calefaccion es directamente
proporcional a la superficie a calefactar.

o Tipo de construccidn (aislada o agrupada). Se asume que todas las
instalaciones publicas, a excepcién de las viviendas de proteccién oficial,
son aisladas. Las construcciones aisladas tienen mayores pérdidas de calor
y, por tanto, mayores necesidades térmicas.

- Ocupacion: el numero de usuarios, habitantes, etc. condiciona las demandas de
ACS.

- Operatividad: las horas y dias de funcionamiento estdn directamente
relacionadas con las demandas térmicas de la instalacidn.

- Zona climdtica: cuanto mayor es la severidad climatica, mayores seran las
demandas térmicas de calefaccion.

- Tipo de demandas térmicas: ACS, Calefaccidn...

- Tipo de combustible: Gasdleo C, Gas Natural, GLP, Biomasa...

Las caracteristicas de la instalacién tipo considerada se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 72.Caracteristicas de la instalacion tipo para la categoria B

Caracteristicas Generales
Uso Administrativo
Periodo de construccion 1979-2006*"
Superficie cubierta util (m?) 1.048*?
Tipo de construccién Aislada
Ocupacidén 105personas*3
H d ,
ora.s © ) 8 h/dia
. funcionamiento
Operatividad Dias de
. . 250 dias/afio
funcionamiento
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Caracteristicas Generales

Zona climética c1**

Tipo de necesidades térmicas Calefaccién y Agua Caliente Sanitaria
(ACS)

Tipo de combustible Gaséleo C*’

"TEI 57% de los edificios administrativos fueron construidos entre 1979 y 2006 segun datos catastrales.

*ZSuperﬁcie cubierta util media de los edificios administrativos segun datos de la EIEL

= Segun ocupaciones maximas establecidas en el Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio del Cédigo técnico
de la edificacion.

“Segt’m la clasificacidn climatica descrita en el Anexo 1, el 61% de los edificios administrativos se encuentra en esta zona
climatica

*SSegL'm la”Estratexia de Aforro e Eficiencia Enerxética no Sector Publico Autondmico de Galicia 2015-2020” (INEGA 2015)
el 64% de los edificios administrativos que usan combustibles fésiles como fuente de energia, emplean gaséleo C

Fuente: Elaboracion Propia

Tras la definicidn de las caracteristicas generales de la instalacion tipo se determinaron sus
necesidades térmicas, tanto de calefaccion como de ACS (agua caliente sanitaria). Para ello
se han tenido en cuenta las prescripciones recogidas en el Documento Basico de Ahorro de
Energia (DB-HE) del Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) y el Reglamento de Instalaciones
Térmicas de Edificios (RITE).

iii. Necesidades térmicas de calefaccion

Segln las caracteristicas de la instalacion tipo (afio de construccién, zona climdtica y
operatividad) y los valores de referencia recogidos en la Tabla 4 del Anexo 1, las
necesidades térmicas de calefaccion para la instalacién tipo considerada serdn las

siguientes:
Tabla 73.Necesidades térmicas de calefaccién de la instalacion tipo
Tipo necesidad Demanda térmica . . Demanda térmica
.- 2 Superficie
térmica por m total
Calefaccion 50 kWh/afio.m? 1.048 m’ 52.400 kWh/afio

Fuente: Elaboracion propia

iv. Necesidades térmicas de ACS

Para determinar las necesidades de ACS se toma como referencia las especificaciones
recogidas en la seccidon HE 4 del CTE y los resultados recogidos en la Tabla 2 del Anexo 2

Tabla 74.Necesidades térmicas de ACS de la instalacion tipo

Tipo de . , o Energia para T2 s Demanda ACS
edificio Litros/dia a 60 °C Red = 13°C Ocupacion Total
Escuela 3 |/persona 40,9 kWh/afio 105 4.294,5
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Tipo de . , o Energia para T2 » Demanda ACS
edificio Litros/dia a 60 °C Red = 13°C Ocupacion Total
persona kWh/afio

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de CTE

Asi, las necesidades térmicas de calefaccidon y agua caliente sanitaria seran las siguientes:

Tabla 75.Necesidades térmicas totales de la instalacidn tipo

Tipo necesidad térmica DR U o]
P (kWh/afio)
Calefaccion 52.400,0
Agua Caliente Sanitaria 4.294,6
TOTAL 56.694,6

Fuente: Elaboracion propia

Para satisfacer las demandas térmicas la caldera de la instalacién tipo debe contar con una
potencia de 55 kW.

Con relacién a los criterios definidos se van a desarrollar los costes estimados que conlleva
implantar estas nuevas tecnologias.

Para fijar los precios de los diferentes equipos tecnoldgicos a instalar se opta por instalar
equipamientos de fabricantes de primeras marcas con fiabilidad testada en casos reales.

8.2.2 ANALISIS DE TECNOLOGIAS

En los siguientes apartados se analizara la viabilidad econémica de cada una de las
tecnologias consideradas en el estudio segun las caracteristicas de la instalacién tipo.

Para llevar a cabo el analisis se toman los precios y costes de Espafia, ya que las diferencias
de costes son poco significativas en el balance total con Portugal. Teniendo en cuenta en el
balance total los diferentes factores que determinan el precio final, como son el precio de
mano de obra, el coste de instalaciones, el transporte y, el precio de los materiales y
equipamientos. Por lo tanto, y para no duplicar la informacién para cada pais, se hace el
analisis en funcién de los datos publicados por el INEGA (Instituto Enerxético de Galicia) y
datos actualizados de costes de Espafia.

8.2.2.1 Calderas de pellets

Para el empleo de biomasa como combustible de calderas en instalaciones existentes que
emplean gaséleo C como combustible se plantean los siguientes supuestos:

e Sustitucién de caldera de gasdleo C por una nueva caldera de biomasa de pellets

(descrita en el apartado 5.2.1.1), manteniendo el sistema de distribucién de agua
existente, tanto del circuito de calefaccién como de ACS.
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e Sustitucidn del quemador de gaséleo C por un quemador de pellets, conservando la

caldera y los sistemas de distribucién de agua existentes.

En el caso del cambio de quemador se ha considerado el coste del
aprovisionamiento, instalacion y puesta en marcha del propio quemador asi como de
sus equipos auxiliares incluyendo los elementos de acoplamiento a nueva caldera,
sistema de control (sondas y autémata), SAl, sistema de proteccién contra incendios
(vdlvula de inundacién y vdlvula antirretorno de gases), tolva de combustible para
consumo diario, sistema de alimentacién del quemador por tornillo sinfin, silo
metalico vertical para almacenamiento exterior y sistema de alimentacién silo-tolva
mediante tornillo sinfin.

En caso de sustitucidon del quemador en calderas de gaséleo es preciso verificar que
el quemador de pellet es compatible con la caldera en cuestidn. Esta verificacién se
puede realizar consultando al fabricante de la caldera y al proveedor de quemadores
de pellet. Aunque cada caldera es particular los fabricantes de quemadores de
biomasa afirman que en la mayor parte de los casos la adaptacién es posible.

Los elementos necesarios para poder emplear biomasa en la generacién térmica, en funcién
de la solucién adoptada, son los siguientes:

Tabla 76.Elementos necesarios para el empleo de biomasa (pellets) en una caldera

Instalacion caldera Cambio de
Elemento
de pellets quemador
Caldera/quemador X X
Sistema de alimentacion X X
Silo de combustible X X
Sistema de control X X
Instalacion hidraulica X
Instalacidn eléctrica X X
Conductos de humos X
Sala de calderas X

Fuente: Elaboracion propia

La descripcidon de cada uno de los elementos que componen la instalacidon se encuentra
definida en el apartado 5.2.1.1 del presente estudio, mostrandose ademds esquema de la
instalacion.

8.2.2.1.1 Costes de inversion

Las caracteristicas y los costes de inversién de cada uno de los dos supuestos considerados
se recogen en la siguiente tabla:
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Tabla 77.Caracteristicas de las actuaciones propuestas

. Silo
Actuacion Potencia a Presupuesto con
instalar (kW) Capacidad (t) | Autonomia IVA (€)
Sustitucion de 55 4 1,8meses 32.414
caldera
Sustitucion de 55 4 1,8meses 13.937
quemador

*En los meses de empleo de calefaccion
Fuente: Elaboracion propia

8.2.2.1.2 Costes operativos

El principal coste operativo de una caldera es el que se deriva del consumo de combustible
gue se produce durante su funcionamiento.

Para calcular el coste de combustible anual es necesario determinar en primer lugar la
cantidad de combustible necesaria para cubrir las demandas energéticas de una instalaciéon
tipo, para ello se tendra en cuenta los siguientes factores:

— Demanda energética total (D;yq) requerida por la instalacién tipo:
Diotar = Dcalef + Dycs
Diotar = 52.400 + 4.294,6 = 56.694,6 kWh/aio

— Rendimiento (n) del equipo de combustidn, que determina su consumo energético
(CE) segun la siguiente formula:

CE = Dtotal
n

Los rendimientos de los equipos considerados serdn los siguientes:

Tabla 78.Rendimientos de los equipos

Equipo de combustion Rendimiento (n)
Caldera de pellets 91%
Caldera de gasodleo C 77%'%
Quemador de pellets 87*%%

*'Rendimiento medio para una caldera existente de 10 afios de antigiiedad
*’Rendimiento medio para un quemador nuevo montado sobre una caldera existente de 10 afios de antigiiedad

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de fabricantes

— Poder calorifico inferior (PCl) de los combustibles, que permite determinar el coste
del combustible por kWh. Los PCl de los combustibles considerados en el estudio son
los siguientes:
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Tabla 79.Poderes calorificos

Pellet BNVAP 4,833

Gasoleo C 10,41
Fuente: Proyecto Biomasa AP e IDAE

Seguln lo expuesto, las necesidades anuales de combustible para cada uno de los supuestos

considerados seran las siguientes:

Tabla 80.Necesidades anuales de combustible

Calderade |, anvAP | 566046 | o1 62.301,76 4,833 12.890,91
pellet kg/afio
Quemador | .\ BNVAP | 566046 | 87 65.166,21 4,833 13.483,59
de pellet kg/afio
Calderade | - sleoC 56.6946 | 77 73.629,35 10,41 7.072,94
gasoleo C I/afio

Fuente: Elaboracion propia

Una vez determinadas las necesidades anuales de combustible se obtienen los costes

operativos anuales segln el precio de los combustibles recogido en el apartado?.

Tabla 81.Costes operativos anuales

1 4.332 2.455 2.567
2 4.872 2.484 2.598
3 5.164 2.514 2.629
4 5.290 2.544 2.661
5 5.384 2.575 2.693
6 5.446 2.605 2.725
7 5.492 2.637 2.758
8 5.562 2.668 2.791
9 5.609 2.700 2.825
10 5.674 2.733 2.858
11 5.733 2.766 2.893
12 5.773 2.799 2.927
13 5.854 2.832 2.963
14 5.892 2.866 2.998
15 5.944 2.901 3.034
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Afio Caldera Caldera Quemador
gasdleo C (€) pellet (€) pellet(€)
TOTAL 82.021 40.079 41.922

Fuente: Elaboracidn propia

8.2.2.1.3 Andlisis de rentabilidad

La rentabilidad se define como la relacién que existe entre los beneficios que proporciona

una inversion y el coste que supone realizarla. Por ello, para poder decir si una inversion es

rentable o no, se va a analizar la rentabilidad de los supuestos considerados en apartado

8.2.2.1, teniendo en cuenta para ello los costes de inversion y los costes operacionales de

cada uno de ellos.

8.2.2.1.3.1 Sustitucidn de caldera de gasdleo C por caldera de pellets

Teniendo en cuenta la inversion inicial necesaria y los costes operativos de cada uno de los

sistemas se obtiene el siguiente flujo de caja:

Tabla 82.Flujo de caja para sustitucidon de caldera de gasoleo C por caldera de pellets

Afio Gasto Gasdleo | Gasto Pellet Ahorro Flujo caja
C(€) (€) anual(€) acumulado (€)

0 -32.414 -32.414
1 4.332 2.455 1.878 -30.536
2 4.872 2.484 2.388 -28.148
3 5.164 2.514 2.650 -25.498
4 5.290 2.544 2.745 -22.752
5 5.384 2.575 2.809 -19.943
6 5.446 2.605 2.840 -17.103
7 5.492 2.637 2.856 -14.247
8 5.562 2.668 2.894 -11.354
9 5.609 2.700 2.909 -8.445
10 5.674 2.733 2.941 -5.504
11 5.733 2.766 2.967 -2.537
12 5.773 2.799 2.974 438
13 5.854 2.832 3.021 3.459
14 5.892 2.866 3.025 6.484
15 5.944 2.901 3.044 9.528

Para determinar la rentabilidad de la inversion se analizd la tasa interna de rentabilidad

Fuente: Elaboracion propia

(TIR), el valor actual neto (VAN) y el periodo de retorno.

VAN

-632,21 €

TIR

3%
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Para a tasa de rentabilidad elegida (r=3.5%) el VAN arroja valores positivos, con una tasa

interna de rentabilidad del 3%. A la vista de estos datos se considera que el cambio de una

caldera de gaséleo C por una de pellets seria viable econémicamente.

El periodo de retorno de la inversidn es inferior a 12 afios, tal como se recoge en el grafico

siguiente:
Grafico 4.Periodo de retorno de la inversion
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Fuente: Elaboracion propia

8.2.2.1.3.2 Sustitucién de quemador de gasdleo C por quemador de pellets

Teniendo en cuenta la inversidn inicial necesaria y los costes operativos de cada uno de los

sistemas se obtiene el siguiente flujo de caja:

Tabla 83.Flujo de caja para sustituciéon de quemador de gasdleo C por quemador de pellets

Afio Gasto Gasoleo | Gasto Pellet A;::::r Flujo caja
C(€) (€) (€) acumulado (€)

0 -13.937 -13.937
1 4.332 2.567 1.765 -12.172
2 4.872 2.598 2.274 -9.898
3 5.164 2.629 2.535 -7.363
4 5.290 2.661 2.629 -4.735
5 5.384 2.693 2.691 -2.044
6 5.446 2.725 2.720 677
7 5.492 2.758 2.734 3.411
8 5.562 2.791 2.771 6.182
9 5.609 2.825 2.784 8.966
10 5.674 2.858 2.816 11.782
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Afio Gasto Gasdleo | Gasto Pellet I-\al:‘c:‘r;';) Flujo caja
C(€) (€) (€) acumulado (€)
11 5.733 2.893 2.840 14.622
12 5.773 2.927 2.846 17.467
13 5.854 2.963 2.891 20.358
14 5.892 2.998 2.894 23.252
15 5.944 3.034 2.910 26.162

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la rentabilidad de la inversidon se analizé la tasa interna de rentabilidad
(TIR), el valor actual neto (VAN) y el periodo de retorno.

VAN 16.440,66 €
TIR 16%

Para a tasa de rentabilidad elegida (r=3.5%) el VAN arroja valores positivos, con una tasa
interna de rentabilidad del 16%. A la vista de estos datos se considera que el cambio de
qguemador de gasdleo C por uno de pellets seria viable econémicamente.

El periodo de retorno de la inversidn es inferior a 6 afios, tal como se recoge en el grafico
siguiente:

Grafico 5.Periodo de retorno de la inversion
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Fuente: Elaboracion propia

8.2.2.2 Calderas de astillas

Para el empleo de astillas como combustible de calderas en instalaciones existentes que
emplean gaséleo C como combustible se plantea la sustitucion de caldera en relacién al
esquema descrito en el apartado 5.2.1.2 del presente estudio. Manteniendo el sistema de
distribucién de agua existente, tanto en el circuito de calefaccidn como de ACS.
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Los elementos necesarios para poder emplear este tipo biomasa en la generacién térmica,
son los siguientes:

Tabla 84.Elementos necesarios para el empleo de biomasa (astillas) en una caldera

Instalacion caldera

Elemento :
de astillas

Caldera X
Sistema de alimentacidn
Silo de combustible
Sistema de control
Instalacion hidraulica
Instalacion eléctrica
Conductos de humos

Sala de calderas
Fuente: Elaboracion propia

XX | X |X[X|X|[X

La descripcion de cada uno de los elementos que componen la instalaciéon se encuentra
definida en el apartado 5.2.1.2 del presente estudio, mostrandose esquema de instalacién.

8.2.2.2.1 Costes de inversion

Las caracteristicas y los costes de inversion se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 85.Caracteristicas de las actuaciones propuestas

. Silo
Actuacion Potencia a Presupuesto con
instalar (kW) Capacidad (t) | Autonomia IVA (€)
Sustitucion de 55 4 1,8meses 49.077
caldera

*En los meses de empleo de calefaccidon
Fuente: Elaboracion propia

8.2.2.2.2 Costes operativos

El principal coste operativo de una caldera es el que se deriva del consumo de combustible
gue se produce durante su funcionamiento.

Para calcular el coste de combustible anual es necesario determinar en primer lugar la
cantidad de combustible necesaria para cubrir las demandas energéticas de una instalacién
tipo, para ello se tendra en cuenta los siguientes factores:

— Demanda energética total (D:o:s) requerida por la instalacién tipo:

Diotar = Dcalef + Dycs
Diptar = 52.400 + 4.294,6 = 56.694,6 kWh/aio
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— Rendimiento (n) del equipo de combustidn, que determina su consumo energético
(CE) segun la siguiente formula:

_ Dtotal

CE =
n

Los rendimientos de los equipos considerados serdn los siguientes:

Tabla 86.Rendimientos de los equipos

Caldera de astillas 91 %
Caldera de gasdleo C 77%'%

*'Rendimiento medio para una caldera existente de 10 afios de antigiiedad
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de fabricantes

— Poder calorifico inferior (PCI) de los combustibles, que permite determinar el coste
del combustible por kWh. Los PCl de los combustibles considerados en el estudio son

los siguientes:

Tabla 87.Poderes calorificos

Astilla BNVAP 4,4

Gasoéleo C 10,41
Fuente: Proyecto Biomasa AP e IDAE

Segun lo expuesto, las necesidades anuales de combustible para cada uno de los supuestos
considerados seran las siguientes:

Tabla 88.Necesidades anuales de combustible

Caldera de Astillas 14.159,49
e VD 56.6946 | 91 | 6230176 44 to/afio
Calderade | - csleoC 56.6946 | 77 | 73.629,35 10,41 7.072,94
gasodleo C I/afio

Fuente: Elaboracion propia

Una vez determinadas las necesidades anuales de combustible se obtienen los costes

operativos anuales segun el precio de los combustibles recogido en el apartado?.

Tabla 89.Costes operativos anuales
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Afio Caldera Caldera
gasdleo C (€) astillas (€)
1 4.332 1.259
2 4.872 1.274
3 5.164 1.289
4 5.290 1.304
5 5.384 1.320
6 5.446 1.336
7 5.492 1.352
8 5.562 1.368
9 5.609 1.385
10 5.674 1.401
11 5.733 1.418
12 5.773 1.435
13 5.854 1.452
14 5.892 1.470
15 5.944 1.487
TOTAL 82.021 20.549

8.2.2.2.3 Andlisis de rentabilidad

Fuente: Elaboracién propia

La rentabilidad se define como la relacién que existe entre los beneficios que proporciona

una inversion y el coste que supone realizarla. Por ello, para poder decir si una inversion es

rentable o no, se va a analizar la rentabilidad del cambio de caldera de gasdleo por una

caldera de astillas teniendo en cuenta para ello los costes de inversion y los costes

operacionales.

8.2.2.2.3.1 Sustitucion de caldera de gasdleo C por caldera de astillas

Teniendo en cuenta la inversidn inicial necesaria y los costes operativos de cada uno de los

sistemas se obtiene el siguiente flujo de caja:

Tabla 90.Flujo de caja para sustitucién de caldera de gasoleo C por caldera de astillas

Afio Gasto Gasdleo Gasto Ahorro Flujo caja
C(€) Astillas (€) anual(€) acumulado (€)

0 -49.077 -49.077
1 4.332 1.259 3.074 -46.003
2 4.872 1.274 3.599 -42.404
3 5.164 1.289 3.875 -38.529
4 5.290 1.304 3.985 -34.544
5 5.384 1.320 4.064 -30.480
6 5.446 1.336 4.110 -26.370
7 5.492 1.352 4.140 -22.230
8 5.562 1.368 4,194 -18.036
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Afio Gasto Gasoleo Gasto Ahorro Flujo caja
C(€) Astillas (€) anual(€) acumulado (€)

9 5.609 1.385 4.224 -13.812

10 5.674 1.401 4.273 -9.539

11 5.733 1.418 4.315 -5.224

12 5.773 1.435 4.338 -886

13 5.854 1.452 4.401 3.516

14 5.892 1.470 4.422 7.938

15 5.944 1.487 4.457 12.395

Para determinar la rentabilidad de la inversidon se analizé la tasa interna de rentabilidad

Fuente: Elaboracion propia

(TIR), el valor actual neto (VAN) yel periodo de retorno.

VAN

-2.413,81 €

TIR

3%

Para a tasa de rentabilidad elegida (r=3.5%) el VAN arroja valores positivos, con una tasa

interna de rentabilidad del 3,5%. A la vista de estos datos se considera que el cambio de una

caldera de gasdleo C por una de astillas seria viable econémicamente.

El periodo de retorno de la inversidn es inferior a 13 afios, tal como se recoge en el grafico

siguiente:
Grafico 6.Periodo de retorno de la inversion
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Fuente: Elaboracion propia
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9 POSIBILIDADES TECNOLOGICAS

Las posibilidades de emplear sistemas de biomasa en las diferentes instalaciones estaran
condicionadas principalmente por los consumos anuales y por su estacionalidad. Por ello,
una vez analizada la viabilidad técnica y econdmica de los diferentes equipos de biomasa se
va a estudiar su posible implantacion en las distintas instalaciones.

En primer lugar, se identifican los condicionantes que pueden presentar cada una de las
instalaciones y que limitan el uso de las diferentes tecnologias. A continuacion si indican los
condicionantes mas relevantes que se van a tener en cuenta para realizar el estudio:

» La demanda de energética que presenta cada instalacion.
» La constancia con la que requiere la demanda energética en cada instalacion.

En segundo lugar, en base a estas dos condiciones se definen dos grandes categorias:

CATEGORIA A. Se encuentran involucradas dentro de este grupo aquellas instalaciones que
presentan un alto consumo de energia térmica y de ACS. Se les atribuye una alta demanda
energética y de forma constante. A continuacion se muestran las instalaciones que
presentan estas caracteristicas:

1. Centros sanitarios
2. Centros asistenciales: Grupo Il
3. Piscinas cubiertas

CATEGORIA B. Se encuentran involucradas dentro de este grupo aquellas instalaciones que
presentan un mayor consumo de energia térmica vy, las demandas de ACS son de bajas a muy
bajas. Se les atribuye una demanda energética pequena y menos constancia. A continuacion
se muestran las instalaciones que presentan estas caracteristicas:

4. Edificios administrativos

Centros asistenciales: Grupo |
Centros culturales

Centros de ensefianza

Servicios de proteccién ciudadana

L X N oW

Instalaciones deportivas
10. Viviendas de proteccién publica

Una vez definidas las caracteristicas que presentan las instalaciones y teniendo en cuenta las
tecnologias estudiadas se puede decir que, aquellas instalaciones que pertenecen a la
Categoria A y que presentan unos consumos suficientemente elevados como para que la
instalacién de una caldera/quemador de pellets o caldera de astillas, se amortice en breves
periodos de tiempo.

El hecho de que exista una elevada demanda térmica hace que, a plazos de amortizacion
similares, deba optarse por aquellos combustibles que presente un coste por unidad de calor
generada mas bajo (c€/kwh).. Es por ello, que el empleo de astillas para la Categoria A
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presenta un gran interés por tener un menor coste siempre que sea posible cumplir con los
requerimientos de acopio y almacenaje del material.

En el caso de las instalaciones del Categoria B que presentan unos consumos energéticos
menores, y por lo tanto, un menor consumo de biocombustible, también presentan una
amortizacion favorable tanto con la instalacion de una caldera/quemador de pellets como
con una caldera de astillas. Pero como en este caso, la cantidad de biocombustible se ve
reducida en comparacion con el caso anterior, se podria decir que es mas favorable el
empleo de pellets por sus propiedades fisicas y rentabilidades que proporcionan a los
equipos, y no tanto por su valor econémico.

En la siguiente tabla se muestra de forma resumida la viabilidad econdmica, tecnoldgica y
global de cada una de las tecnologias analizadas:

Tabla 91.Analisis de viabilidad de las diferentes tecnologias en funcién del grupo de instalaciones

. VIABILIDAD VIABILIDAD VIABILIDAD
GRUPO TECNOLOGIA ECONOMICA | TECNOLOGICA GLOBAL

Categoria Quemador Pellets Alta Alta Alta

A Caldera Pellets Media Alta Media
Caldera Astillas Alta Alta Alta
. |Quemador Pellets Alta Alta Alta
CateBgorla Caldera Pellets Alta Alta Alta

Calderas Astillas Media Alta Media

Fuente: Elaboracion propia

Las principales limitaciones que pueden presentar estas tecnologias seran el espacio que se
requiere para albergar los silos tanto para el almacenaje de astillas como el de pellets.
Técnicamente, la instalacion de caldera de pellets y astillas seria viable para las dos
categorias, pero requerirdn de periodos de retorno mas largos para favorecer la viabilidad
econdmica. Mientras que la sustitucion de quemadores requieren de una verificacién previa
por parte del fabricante de la caldera de gasoil y el proveedor de quemadores de pellets para
ver si es posible su compatibilidad. Teniendo en cuenta la vida atil de la caldera ya instalada
y de la necesidad de nuevo elementos para su correcto funcionamiento.

10 BENEFICIOS DERIVADOS DEL APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE LA
BNVAP

Segun los datos de Eurostat a enero de 2019 la Unidn Europea (UE-28) aumento la cantidad
de energia renovable producida en un 64,0% entre 2007 y 2017, destacando como principal
fuente productora de energia la madera y otros biocombustibles sélidos, con un 42,0% de la
produccién de energia total en la UE-28. Seguida de la energia edlica con un 13,8 % del total,
y con un 11,4 % se encuentra la energia hidraulica.
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Sin duda la politica europea, y las cifras asi lo demuestran, avanza hacia un escenario de
descarbonizacion motivado principalmente por su efecto sobre el cambio climatico y el
calentamiento global, ademads de por la mejora en la calidad del aire.

En este escenario las energias renovables, entre ellas la biomasa estdn llamadas a
protagonizar dicho transicion energética hacia modelos mas sostenibles con el medio
ambiente y con una serie de beneficios sociales, econdmicos y medioambientales que se
indican a continuacién.

10.1 BENEFICIOS MEDIOAMBIENTALES

El aprovechamiento de la biomasa en general, pero sobre todo al objeto del presente
estudio la no valorizada procedente restos de podas forestales, matorrales, vid y kiwi como
fuente de energia renovable, produce una serie de efectos positivos para el medio ambiente.
De todas formas su cuantificacion es compleja por cuanto son aspectos dificilmente
valorables en algunos casos y por cuanto en otros dependerda de la intensidad del
aprovechamiento, el lugar en el cual se realice y bajo qué condiciones.

De todas formas es importante diferenciar dos tipos de recursos biomasicos en este
apartado. Por un lado estarian aquellos que podriamos entender como un resto de otra
operacion agricola o forestal, y que se corresponderian a restos de poda forestal, de vid o de
kiwi. En la actualidad no suele existir un aprovechamiento de los mismos quedando
extendidos sobre el terreno para su posterior degradacién y descomposicion o bien la
qguema de los mismos. Por otro lado estaria el aprovechamiento de recursos de biomasa que
no procede de otras operaciones previas, si no que la finalidad de la operacién es la propia
consecucion o extraccion de la biomasa. Este es el caso del aprovechamiento del matorral.

10.1.1 BENEFICIOS MEDIOAMBIENTALES DE LA BIOMASA PROCEDENTE DE RESTOS DE
PODA

Si nos centramos en el beneficio medioambiental de aquella biomasa que se extrae de
operaciones de poda forestal o agraria, podemos indicar los siguientes:

l. Efectos sobre la prevencion de incendios

La retirada de restos de poda de vid y kiwi de parcelas donde existe dicho cultivo
no tiene efectos significativos sobre la prevencién o propagacidon de incendios,
principalmente porque se trata de parcelas agrarias donde la existencia de
incendios es anecdética en comparacién con los incendios ocurridos en superficie
forestal.

Por otro lado la tarea de poda de arbolado, principalmente pino pinaster o
radiata en Galicia y norte de Portugal, es una tarea silvicola importante para
obtener madera de buena calidad. Esta labor de poda que se realiza sobre una
masa forestal supone ademadas la disminucion de la continuidad vertical del
combustible, con lo que se reduce la posibilidad de que un fuego de suelo pase a
convertirse en un fuego de copas, mucho mas intenso y peligroso.
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La mejor operacion posible para esos restos es la extraccion de los mismos para
reducir la carga de combustible de la parcela, resultando una mejor practica que
la simple trituracion in situ o su amontonamiento, tal y como se establece ya en
la Ley 3/2007, de 9 de abril, de prevencion y defensa contra los incendios
forestales de Galicia.

Sin embargo a dia de hoy su extraccién no resulta una prdctica habitual por dos
razones principales, por un lado la escasa demanda del producto en industrias
cercanas y por otro lado el elevado coste que supone su extraccién y transporte
hasta el destino final. A dia de hoy los restos de poda forestal o bien queda en la
propia parcela, o es triturado in situ en cumplimiento de la normativa o bien de
forma ocasional es aprovechado por parte de sus duefios o vecinos de la zona
para su empleo en chimeneas, cocinas de lefia u otros usos similares.

Efectos sobre las plagas y enfermedades

Las podas en masas forestales se realiza una o dos veces a lo largo del turno del
arbol (30 6 40 afios), por tanto la incidencia de los restos de poda sobre la
existencia de plagas o enfermedades forestales es muy escasa.

Ademas desde el punto de vista ecolégico la madera muerta de los bosques se
convierte en el refugio de muchas poblaciones de insectos y proporciona un lugar
perfecto para vivir a numerosas especies de hongos y musgos, con lo que su
retirada sistemdatica tampoco es una accién recomendable.

Sin embargo es muy diferente lo que sucede con las podas de kiwi y vid. En el
cultivo de kiwis es habitual realizar a lo largo del afio varias podas como son la
poda de formacidn en caso de ser necesaria, la poda de fructificacidon y la poda de
aclareo. En la vid también se realizar al menos dos podas anuales para conseguir
la maxima produccion de uva y la mejora de la calidad de la misma.

En el caso del kiwi la cantidad de biomasa generada es del orden de 80kg de
restos de poda anuales por cada 100kg de fruto producido. Con producciones de
kiwi en Galicia y Portugal del orden de los 40.000 toneladas producidas, 40.000
toneladas lo que da idea de que se pueden estar generando residuos del orden
de los 30.000-35.000 toneladas anuales de biomasa.

Por tanto en estos casos se produce biomasa de forma abundante, periddica y
persistente a lo largo del ciclo de vida del cultivo. Por este motivo es ademads
habitual que existan limitaciones de tipo fitosanitario para reducir la incidencia de
plagas y enfermedades tan habituales en cultivos intensivos y de gran
concentracion espacial como la vid y el kiwi. Por este motivo es habitual la
existencia de obligaciones de caracter sanitario que exige la retirada y quema de
los restos de poda, con lo que en la actualidad su aprovechamiento seria factible
y No encareceria necesariamente las operaciones agrarias actuales.

Efectos sobre el calentamiento global
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Fuente de energia renovable e inagotable

La energia que se puede obtener de la biomasa proviene de la luz solar, que,
gracias al proceso de fotosintesis, es aprovechada por las plantas verdes
mediante reacciones quimicas en las células vivas para coger didxido de carbono
del aire y transformarlo en sustancias organicas. Con este proceso de conversién,
la energia solar se transforma en energia quimica que se acumula en diferentes
compuestos organicos y que es incorporada y transformada por el reino animal y
vegetal que, por su parte, la transforma mediante procedimientos artificiales para
obtener bienes de consumo.

El empleo de biomasa es por tanto una fuente de energia renovable e inagotable
que hace que se produzca un elevado ahorro de emisiones de GEI en
comparacion con la situacién actual en la que se sigue empleando un gran
numero de combustibles procedentes de derivados del petréleo.

Reduccidn de emisiones

En el proceso de combustion de la biomasa se genera agua (H,0) y didéxido de
carbono (CO,), siendo este ultimo un GEl, pero realizando el balance total del
aprovechamiento se considera practicamente nulo. Esto se debe a que, durante
la fase de crecimiento la biomasa capta CO, necesario para realizar la fotosintesis,
que después emitird en forma de gas nuevamente en el proceso de combustidn,
cerrando de tal modo el ciclo del carbono. Por lo tanto, no se produce un
incremento de este gas en la atmésfera. Por el contrario, en el caso de los
combustibles fdsiles, el carbono que se libera a la atmdsfera es el que se ha fijado
en la tierra durante miles de afos.

También hay que sefialar que, a diferencia de emplear combustibles fésiles, la
biomasa no emite contaminantes sulfurados ni nitrogenados a la atmoésfera,
causantes de la lluvia acida.

10.1.2 BENEFICIOS MEDIOAMBIENTALES DE LA BIOMASA PROCEDENTE DEL
APROVECHAMIENTO DE MATORRAL

En relacion con el aprovechamiento de matorral, independientemente de su destino,

conlleva una serie de efectos sobre el medio ambiente entre los que se destacan:

Efectos sobre la prevencion de incendios
La retirada de materia seca del suelo es un gran aliado para reducir, prevenir y

evitar la propagacién frente a los incendios forestales, siendo este uno de los
grandes problemas a los que se tiene que enfrentar la zona objeto de estudio
durante la época estival, llegando a verse afectadas un gran nimero de hectareas
todos los afios. Segun se verifica en varios estudios, con la disminucion de la carga
de biomasa arbustiva se puede llegar a alcanzar una reduccion de la velocidad de
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propagacion del incendio entre un 60-83% durante los dos afios siguientes al
desbroce (Esteban et al, 2017).

A raiz de las ultimas oleadas de incendios ocurridos en Galicia, se ha desarrollado
la Instruccion 1/2018, de 26 de abril, relativa a las actuaciones administrativas en
materia de cumplimiento de las obligaciones de gestidon de la biomasa vegetal y
retirada de especies arbdéreas impuestas por la Ley 3/2007, de 9 de abril, de
prevencién y defensa contra los incendios forestales de Galicia, la Ley 6/2011, de
13 de octubre, de movilidad de tierras, y la Ley 7/2012, de 28 de junio, de montes
de Galicia. De tal manera que se establecen una serie de obligaciones legales que
implican la gestidon de la biomasa vegetal y la retirada de especies arbéreas para
reducir y disminuir la propagacion y la intensidad de los incendios en el caso de
producirse.

Uno de los problemas que estan existiendo en la actualidad es que la biomasa es
triturada pero no extraida de las parcelas, lo que no resulta un procedimiento
Optimo de cara a la reduccion de la carga de combustible y sus efectos sobre los
incendios. Esto sucede porque los centros consumidores de este tipo de biomasa
son muy escasos, lo que implica que la distancia de transporte de esta biomasa a
centros donde pueda ser aprovechada es muy elevada, encareciendo la
operacion hasta el punto de no resultar econdmicamente rentable.

Es importante aun asi destacar que el aprovechamiento de matorral tiene efectos
positivos en cuanto a la disminucion de la intensidad y la velocidad de
propagacion de los incendios al existir menos carga de combustible. Sin embargo,
mas alld de una afirmacidn genérica, no resulta posible cuantificar ese efecto por
cuanto dependeria de dénde se realicen esos aprovechamientos, la fecha en la
gue se realice y la intensidad de los mismos.

Efectos sobre la biodiversidad y la regeneracion vegetal:
Uno de los aspectos mas polémicos y discutidos sobre el aprovechamiento

energético del matorral deriva del valor ambiental y ecolégico de estas
formaciones arbustivas. La ubicaciéon de las mismas, muchas veces en las
cabeceras de cuencas hidrograficas o en zonas donde las posibilidades de
implantacidon de una cubierta arbdrea es muy escasa debido principalmente a las
caracteristicas edaficas del terreno sobre el que se asientan (profundidad del
suelo, pedregosidad, pendiente...), hace estas formaciones arbustivas
especialmente valiosas desde el punto de vista ambiental

Por tanto, el aprovechamiento intensivo de matorral para produccion de biomasa
deberd tener en cuenta los efectos ambientales que dicho aprovechamiento
puede producir sobre la cobertura vegetal y la erosién, la fertilidad del suelo, etc.
gue brevemente detallaremos.
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Lenta recuperacion de la cubierta vegetal
Segun estudios publicados para la Peninsula Ibérica y con condiciones climdticas

similares, se obtiene que las comunidades de matorral requieren de un periodo
minimo de 3-5 afios de promedio para la regeneracién real y completa de la
mayoria de las especies arbustivas después de la cosecha para el
aprovechamiento (Calvo et al, 2002), y un periodo aproximadamente de 10 afios
para recuperar la mayor parte de la biomasa de matorral extraida (Jang et al,
2016).

Cambio en la biodiversidad
Tras las operaciones de aprovechamiento de matorral, la distribuciéon de las

especies mas presente en el primer afo se ven modificadas, de tal manera que
ganan la dominancia en el terreno las especies herbdceas frente a las arbustivas
invirtiéndose esta situacién al segundo o tercer ano del aprovechamiento, donde
vuelve a ganar la dominancia las especies arbustivas (Calvo et al,2002; Tarrega et
al, 2009).

Variacion en el dominio de las especies

Diferentes estudios muestran como la regeneracién y cobertura de cada una de
las especies principales de matorral presentan resultados diferentes, siendo mas
intensas en especies ericaceas y el tojo, frente a otras especies de matorral.

Efectos sobre el suelo:
Aumento de la erosion
El empleo de maquinaria necesaria para ejecutar las operaciones de cosecha y

recoleccidn proporcionan una erosién media alta causada por los vehiculos de
gran tamafio y peso (Cambi et al, 2015, 2016). Ademads de prestar un gran interés
en aquellas zonas con presencia de agua ya que pueden ocasionar erosion hidrica
y generar surcos superficiales o profundos con el paso de la maquinaria,
pudiéndose generar rodaduras y atascos.

Variacion en las propiedades fisicas
La compactacion del suelo producida por el empleo de maquinaria produce un

aumento de la densidad aparente del mismo, reduciendo asi su porosidad vy
restringiendo el movimiento del aire y la permeabilidad del agua (Thibodeau et al
2000). Pero se puede dar el caso contrario, es decir, la reduccion de la densidad
aparente, como efecto relacionado con la presencia de materia orgdnica, dando
como mejora aparente la porosidad del suelo, segin estudios relacionados
(Evrendilek et al, 2004; Miralles et al,2009; Papini et al, 2011).

Otra propiedad que se ve modificada es la textura ya que se ha reducido el
porcentaje de finos y se ha aumentado el de gruesos, pudiendo este efecto
producir una disminucién en la disponibilidad de nutrientes para las plantas
(Esteban et al, 2017).

Variaciones en las propiedades quimicas
El desbroce produce que el grado de insolacién del suelo aumente, y junto con los

restos de biomasa no cosechados que pueden quedar depositados en el suelo se
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produce una variacion en la acidez del suelo, reduciendo los valores de pH
(Lliteras et al, 2013; Esteban et al 2017), y favoreciendo los procesos de
mineralizacion y descomposicion, lo cual conlleva un incremento del contenido
de carbono y nitrégeno en el horizonte superficial (Gonzalez- Gonzalez, 2012;
Esteban et al, 2017).

V. Efectos sobre el ahorro de emisiones y la eficiencia energética
No sélo hay que tener en cuenta el ahorro que supone el empleo de recursos
renovables, sino que también hay que tener en cuenta la eficiencia con la que se
produce y se utiliza la biomasa. Por ello, en la Directiva de Energias Renovables
de la Unidn Europea, publicada el 11 de diciembre de 2018, se establecen una
serie de criterios relacionados con la sostenibilidad de la biomasa sélida, de tal
manera que se evite tener sélo en cuenta el ahorro producido del uso de
combustibles fdsiles, quedando fuera del calculo los GElI emitidos por la
construccion de la maquinaria, las infraestructuras relacionadas con la
produccidn, el transporte y la transformacion de los combustibles, asi como de la
destrucciéon de las instalaciones y maquinarias que se encuentran en uso
actualmente, ya que producen una elevada cantidad de desechos y desperdicios.
Por ello, se deberian analizar todos estos pardmetros mediante el analisis de ciclo
de vida (ACV) donde se relacionan y cuantifican todas las acciones que acarrea el
aprovechamiento de biomasa, desde su produccién, recoleccidn, transporte,
transformacion, cambios de sistemas e instalaciones hasta su consumo final.

10.2 BENEFICIOS ECONOMICOS

El empleo de la biomasa como fuente de energia viene empledndose por el ser humano
desde hace miles de anos. Aun hoy en dia es la principal fuente de energia en numerosos
paises con escaso desarrollo econédmico que obtienen la biomasa mediante una extraccién
directa de los bosques o de los residuos agrarios sin apenas transformaciones, o bien de una
forma mas elaborada mediante un proceso previo de pirdlisis para la obtencién de carbén.
En las sociedades mdas modernas, si bien su uso nunca desaparecio, si se vio sustituido de
forma considerable primero por el butano o el gasoil y mas recientemente por el gas natural.
Sin embargo en los ultimos afios en empleo de biomasa doméstica ha incrementado su uso
principalmente mediante el empleo de formas mas elaboradas de biomasa como es
principalmente el pellet y en menor medida las briquetas. También es muy alta la demanda
de biomasa en forma de lefia, que se concentra sobre todo en viviendas mas ligadas al
ambito rural donde la disponibilidad de la biomasa es muy abundante y se produce a un
precio muy asequible.

A través del desarrollo y la promocidn de energias renovables se reduce la dependencia
energética de terceros paises con las implicaciones econdmicas que ello supone, ya que una
de las caracteristicas principales es la reduccion del espacio fisico que hay desde que se
produce la biomasa hasta que es consumida, llegando a reducirse hasta escalas locales,
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generando a su vez empleo local para llevar a cabo las actividades requeridas y con ello
favorecer el asentamiento social en los nucleos rurales proximos a la zona de explotacion.

Tanto la creacién de puestos de trabajos como generar un valor afadido bruto,
proporcionan un valor econédmico del cual se ven beneficiados tanto el sector primario
(agroforestal en este caso), como el sector secundario (industrial). Siendo en el primer sector
donde se llevan a cabo las actividades de produccién de la biomasa, que posteriormente
serd aprovechada en las instalaciones y servicios del sector industrial.

En efecto el consumo energético en Galicia en el afio 2017 segun datos publicados por el
INEGA, es de un total de 12.937 ktep, de los cuales 11.003 ktep proceden de combustibles
fésiles importados como son el carbdn, el gas natural y los biocarburantes. Mientras que los
1.934 ktep restantes corresponden a combustibles generados en la propia comunidad, de los
cuales el 96,9% procede de diferentes fuentes renovables, especialmente de la biomasa,
seguida de la energia edlica y de la energia hidraulica.

Asi la creacion de puestos de empleo es una medida positiva que favorece tanto la
generacién de puestos directos como indirectos. Segun el proyecto Enerbiosrub que se basa
en el informe The Bioeconomy Consultants NNFCC, UK Jobs in the bioenergy sectors by 2020,
se obtiene un total de 5,4 puestos por cada MWth generado por biomasa, de los cuales 2
puestos estdn asociados al disefo de plantas y equipamientos en desarrollo (I+D); 1,6
puestos a la adquisicién de materia prima y abastecimiento; 1,3 puestos a la construccién y
puesta en marcha de los equipos, y 0,5 puestos para el mantenimiento y operatividad de los
equipos.

El Ministerio de Economia y Competitividad en el aflo 2011 (www.investspain.org, 2011:
"Oportunidades en el sector espaiiol de la biomasa y del biogds”), indica que:

e Se produce una contribuciéon de 0,67 M€/MW de potencia instalada a partir de
biomasa para fines eléctricos.

e Se produce una contribucién de 0,013 M€/MW de potencia instalada a partir de
biomasa para fines térmicos.

e En términos de empleo se producen 8,7 puestos de trabajo directos y 8,2 puestos de
trabajo indirecto por cada MW eléctrico.

e En términos de empleo se producen 1,5 puestos de trabajo directos y 1,5 puestos de
trabajo indirecto por cada tep de biomasa sélida consumida.

Datos publicado por el IDAE indican las siguientes cifras de produccién de empleo en funcién
de la energia térmica o eléctrica producida en un ano.

e 0,79 empleos permanentes por cada GWh/ano de energia producida con fines
térmicos.

e 1,75 empleos permanentes por cada GWh/ano de energia producida con fines
eléctricos.
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Segun la Asociaciéon de Productores de Energias Renovables (APPA) en su Estudio del
Impacto Macroeconédmico de las Energias Renovables en Espafia para 2018, cifra el impacto
econdmico directo de la biomasa térmica y eléctrica en 953 millones de euros, y un impacto
econdmico inducido de 540 millones de euros adicionales.

En cuanto al efecto sobre el empleo dicho informe indica lo siguiente “La biomasa es la
energia que mayor numero de empleos genera por megavatio instalado, pues no solo
interviene una gran cantidad de mano de obra cuando se construyen las instalaciones, sino
que la operacion de las mismas consigue no solo crear, sino mantener un elevado numero de
empleos, no solo en la propia instalacion, también fuera, al estar gran parte de ellos
vinculados con el suministro de combustibles biomdsicos a las instalaciones”.

La contribucion en el empleo nacional se cifra en dicho estudio en 17.680 empleos directos y
14.645 indirectos.

Se puede comprobar que en términos de generaciéon e impacto de la biomasa en la
generacion de empleo, aunque las cifras arrojan datos muy dispares aun procediendo de
fuentes solventes todas ellas, todas coinciden en proporcionar datos muy positivos de la
capacidad que tiene la biomasa como fuente renovable para generar empleo frente a otras
muchas fuentes de energia.

En Galicia por ejemplo, la estrategia gallega de fomento de la biomasa estimaba que
realizando una sustitucién parcial del consumo de combustibles fésiles por biomasa que
supusiera el consumo de entre 140.000 e as 275.000 toneladas anuales de biomasa, se
produciria un impacto sobre el empleo directo e indirecto que oscila entre los 420 y los 720
puestos de trabajo.

10.3 BENEFICIOS SOCIALES

El aprovechamiento energético de la biomasa produce beneficios sociales como ninguna
otra fuente de energia principalmente por los siguientes motivos:

e Se trata de una energia que genera mucha necesidad de mano de obra por unidad
de energia producida. Lo hace en sus multiples fases, desde la fabricacién y el
mantenimiento de equipos, la produccién, recogida y tratamiento de la biomasa o
en la fase de distribucién y suministro de la misma.

e Lageneracion de empleo se produce principalmente en el entorno rural, lo que hace
gue sea una fuente de energia especialmente interesante.

e Aprovechando residuos agricolas y/o forestales permite una valorizacién de lo que
muchas veces es un subproducto de la actividad principal y por tanto de
proporcionar rentas complementarias a la actividad agroforestal y permitiendo
mejorar la rentabilidad de las explotaciones.

e Al tratarse en muchos casos de un producto que sustituye el consumo derivados del
petroleo (gasoil, fueldleo, gas natural...) disminuye la dependencia energética del
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pais, permite que las rentas dedicadas a un producto de importacién se dediquen a
un producto enddgeno generado cerca de los centro de consumo.

e En muchos casos los propios usuarios pueden autoabastecerse de las necesidades de
biomasa o bien la tienen en un entorno de proximidad, favoreciendo la economia
local y reduciendo la huella de carbono de los productos. Para fomentar este vinculo
de cercania es interesante el hecho de que la biomasa que se emplee sea poco
elaborada (generalmente lefia o astilla) y que los equipos de combustion permitan el
empleo de biomasa de menor calidad que la que habitualmente se comercializa.

11 ANALISIS DE POSIBLES LINEAS DE SUBVENCION PARA FOMENTAR EL
APROVECHAMIENTO DE LA BNVAP

El aprovechamiento de la BNVAP es perfectamente viable a dia de hoy con las limitaciones y
bondades que se han ido analizando a través de este documento.

Ahora es importante definir las posibles lineas de subvencion para el fomento del BNVAP
pero para ello debemos definir con qué finalidad, objetivos y premisas se elaboran esas
lineas de ayuda:

A. Las medidas que se identifican a continuacion no persiguen fomentar el consumo de
la biomasa en general, si no de la BNVAP. Para el fomento en el consumo de biomasa
ya existen estrategias y planes energéticos donde se analiza y trata la contribucién de
cada tipo de energia renovable a la transiciéon energética en marcha.

B. Elfactor sobre el que se debe actuar para dinamizar el mercado de la BNVAP es sobre
la demanda. A medida que aumente la demanda de esa biomasa, se acaba
movilizando el recurso.

C. Para dinamizar la demanda de BNVAP se debe fomentar la adquisicién de equipos
capaces de combustionar ese tipo de biomasa, de inferior calidad y mas heterogénea
gue la que emplean los habituales equipos comerciales, que estan disefiados para
rendimientos elevados y que exigen una calidad de pellet o astilla que dificilmente se
podra conseguir con la BNVAP.

D. Las calderas de astilla son capaces de combustionar astillas procedentes de distintos
tipos de biomasa. Existe en el mercado una alta gama de potencias que va desde los
30 a los 1.000 kW. Si la astilla procede de una industria que previamente ha realizado
un control de la granulometria y de la humedad de la misma, no habra ningun tipo de
problema frente a otras procedencias de la astilla. Mas problematico es si se produce
un autoconsumo de la astilla donde deberd prestarse especial atencidon a que la
humedad maxima del combustible, ya que el uso continuado de astillas con una
elevada humedad (superior al 30-40%) puede ser perjudicial para los equipos debido
a la condensacién que se puede producir en el interior de las calderas. Asi mismo
serd importante el tamafio de las astillas para evitar atascos en los sistemas de
alimentacion.
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E. El empleo de altas cantidades de BNVAP para la produccién de pellet podria llegar
suponer el descenso en la calidad de los mismos al superar algunos de los
parametros establecidos para el pellet ENPLUS Al, el de maxima calidad y el mas
recomendado por parte de los fabricantes de calderas y/o estufas. Para posibilitar
que este tipo de biomasa pueda incorporarse a ciclos productivos de pellets es
necesario que exista demanda del producto que se produce, para lo cual debe
favorecerse la compra de calderas aptas para pellets A2 o B. En el mercado existe
calderas desde los 15KW que pueden consumir pellets A1, A2 o B, si bien sus
rendimientos sueles ser inferiores a los de otras calderas. Sin embargo la existencia
de estufas que consuman pellets de calidad inferior al A1 es mucho menos habitual.

Desde la Unidn Europea se establecieron los Fondo Estructurales y de Inversidon Europeos
(EIE) que tienen como objetivo promover la competitividad y la convergencia de todos los
territorios, siendo un instrumento esencial para hacer frente a los retos de desarrollo de
Espafia y poder aplicar la Estrategia Europea en el periodo 2014-2020. Los fondos EIE estan
formados por cinco fondos, que se clasifican dentro de la politica de cohesidn, la politica
agraria comun y la politica pesquera comun. En concreto, se van a estudiar el Fondo Europeo
de Desarrollo Regional (FEDER) y el Fondo Europeo Agricola y de Desarrollo Rural (FEADER),
donde se conforma el marco competencial nacional, desarrollado por diferentes programas
recogidos con el nombre de Programa de Desarrollo Rural (PDR).

El coste total previsto del Programa Operativo FEDER Galicia 2014-2020 actualizado asciende
a 1.142,1 millones de euros, entre recursos publicos y privados, de los que el 80%
corresponde a la ayuda comunitaria (913,7 millones de euros), el 16,3% corresponde a la
cofinanciacién de la Xunta de Galicia (186,5 millones de euros), y el 3,7% restante serd
aportado por el sector privado (42 millones de euros).

Entre los objetivos tematicos del PO FEDER Galicia 2014-2020 esta el “04 - Favorecer la
transicidén a una economia baja en carbono en todos los sectores”

El Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER) es el encargado de ofrecer
financiacion especifica para el desarrollo rural. El FEADER estd administrado por las
autoridades de gestiéon en los planos nacional y regional a través de los programas de
desarrollo rural (PDR).

El Programa de desarrollo rural de Galicia 2014_2020 (PDR), aprobado oficialmente por la
Comisién Europea el 18 de noviembre de 2015 y modificado en tres ocasiones, dispone de
1.186,4 millones de euros de fondos publicos para el periodo 2014 2020 (889,8 millones €
con cargo al presupuesto de la UE, 217,6 millones € de la Xunta de Galicia y 79 millones € del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA).

Entre las prioridades del PDR para Galicia figura Promover la eficiencia de los recursos y
fomentar el paso a una economia baja en carbono y capaz de adaptarse al cambio climatico
en los sectores agrario, alimentario y forestal.
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Asi pues y de forma general se puede indicar que las lineas de financiacién de cualquier
medida de empleo de la biomasa en el dmbito rural, asi como la creacidn de empresas o
lineas de actividad que persigan ofrecer ese servicio o producto son multiples y gestionadas
a través de diferentes organismos autondmicos (Axencia Galega da Industria Forestal,
Instituto Enerxético de Galicia, Direccién Xeral de Gandeiria, Agricultura e Industrias
Agroalimentarias, etc).

11.1 AYUDAS PARA LA RECOGIDA, TRANSPORTE Y TRATAMIENTOS DE LA BNVAP

11.1.1 Situacion actual

En Galicia el empleo de la biomasa de origen forestal para su aprovechamiento energético
puede ser financiado a través de la submedida 8.6 del PDR de Galicia donde se encuentran
las ayudas para inversiones en tecnologias forestales y en la transformacién, movilizacién y
comercializacion de productos forestales, gestionado por la Agencia Gallega de la Industria
Forestal (XERA).

A raiz de esta medida se establecen las bases reguladoras de las ayudas a las inversiones en
tecnologias forestales, procesado, movilizacidon y comercializacion de productos forestales,
pudiendo ser beneficiarios de las mismas las microempresas, pequefias y medianas
empresas (pymes) del sector forestal radicadas en Galicia.

La maxima ayuda concedida por empresa seria de un maximo de 150.000 €, con una
participacion del 40% de los gastos elegibles de la inversion. Se definen con caracter
exclusivo aquellas inversiones objeto de percibir la ayuda como pueden ser los planes y
herramientas de gestion empresarial, equipos de mediacion de masas forestales,
acondicionamiento e instalaciones necesarias en un parque intermedio de biomasa,
maquinaria forestal (autocargadores, arrastradores, tractocargadores, procesadoras,
astilladoras, empacadoras, desbrozadoras y cosechadoras) y sus implementos. También son
objeto de percibir ayuda aquellas instalaciones o maquinarias necesarias para el procesado
de la biomasa como pueden ser el astillado, almacenado, clasificado, secado, etc.

La actual linea de subvencidn es suficiente para aquellas empresas que se dediquen al sector
forestal.

Si se quisiese fomentar el autoconsumo de biomasa por parte del sector industrial o
agroalimentario existen diferentes fuentes de financiacién que se pueden emplear
dependiendo de la naturaleza de la empresa, su ubicacion fisica asi como las necesidades de
maquinaria a implementar en su ciclo productivo.

11.1.2 Posibles lineas de subvencion

Se considera que el acceso a subvenciones por parte de la industria forestal a través de las
medidas impulsadas por la XERA es suficiente y cubre con las necesidades en cuanto a
recogida y transporte de la BNVAP. Asi mismo cubre la posibilidad de compra de astilladoras
gue permitan el tratamiento de la biomasa.
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Por otro lado también es posible a dia de hoy que a través de otras ayudas en vigor,
empresas en el ambito rural con necesidades térmicas y que también generan o disponen de
acceso a biomasa debido a su ciclo productivo opten a ayudas para la recogida, transporte y
tratamiento de BNVAP para su posterior autoconsumo, como podria ser el caso por ejemplo
de bodegas de vino, produccidn agropecuaria, etc.

11.2 AYUDAS PARA LA PRODUCCION DE COMBUSTIBLES CON BNVAP

11.2.1 Situacion actual

Las ayudas que existen se enfocan a la adquisicion de maquinaria necesaria para una
produccién de productos de biomasa.

Mediante las ayudas de la XERA a una empresa del sector forestal le permiten la adquisicién
de astilladora. Por tanto hoy en dia existen ayudas para industrias que extraigan biomasay la
puedan astillar para su posterior venta como biomasa o para otros fines como la produccién
de tablero.

También se pueden adquirir empacadoras y cosechadoras que permiten la obtencion de
fardos o balas para su posterior empleo como biomasa, generalmente ligada a la combustién
en plantas de produccién eléctrica.

Si lo que se quiere hacer es una planta de produccién de astilla, donde se produzca su
clasificacidn segun didmetro y unos procesos de secado natural y/o forzado, las posibilidades
son menores y debera optarse por otras ayudar del PDR o de los fondos FEDER segun las
caracteristicas y ubicacién de cada proyecto.

La compra de maquinaria para la produccion de pellets sélo es subvencionable en Galicia
cuando no se trate de un producto destinado a la venta al por menor, lo que dificulta que
una empresa o industria forestal aproveche y peletice BNVAP para ventas y comercio de
proximidad.

11.2.2 Posibles lineas de subvencion

En otras comunidades existen ayudas para actuaciones relacionadas con la fabricacién de
biocombustibles sélidos a partir de la biomasa. Se trata por tanto de creacién de industria de
produccién de biomasa.

a) Nuevos establecimientos industriales dedicados a la fabricacion de biocombustibles
solidos a partir de biomasa forestal y de residuos agricolas, incluidos los pellets y el carbén
vegetal.

b) Ampliacion y mejora de establecimientos industriales dedicados a la fabricacion de
biocombustibles sélidos a partir de biomasa forestal y de residuos agricolas, incluidos los
pellets y el carbdn vegetal.

-113-



ESTUDIO DE IMPACTO TECNICO-ECONOMICO DE LA IMPLANTACION DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS PARA EL USO DE LAS BIOMASAS NO VALORIZADAS DE ALTO
POTENCIAL (BNVAP) Y ANALISIS DE LAS POSIBLES LINEAS DE SUBVENCION PARA FOMENTAR SU APROVECHAMIENTO

c) Adaptacion de otros establecimientos industriales para la fabricacion de biocombustibles
solidos a partir de biomasa forestal y de residuos agricolas, incluidos los pellets y el carbén
vegetal.

Dado que Galicia ya cuenta con plantas de producciéon de pellets también estas ayudas
deben ayudar a su adaptacion tecnolédgica para poder emplear este tipo de biomasas de
inferior calidad.

Resulta interesante también facilitar que los multiples aserraderos y empresas de
transformacion de la madera de Galicia puedan también diversificar el producto mediante la
produccién de astilla, pellet, briquetas y/o carbdn vegetal.

Eso facilitaria la logistica de suministro de pellets a granel al disponer de mas puntos donde
efectuar las cargas del camidn, ayudando en la minimizacidn de los costes de suministro.

Serd a la hora de dar ayudas para la instalacion de esa lineas de ayuda cuando se deban
definir que su disefio debe ser compatible con el empleo de BNVAP.

De todas formas es importante destacar que hoy en dia existe mayor sobrecapacidad de
produccién instalada por ejemplo en la produccidn de pellets, con lo para subvencionar la
instalacion de nuevas lineas de produccidn hay que conseguir previamente que el consumo
de biomasa siga en aumento ya que luego si producird necesidades en el aumento de la
produccién.

11.3 AYUDAS A LA FABRICACION O ADAPTACION DE EQUIPOS PARA EL USO DE LA BNVAP

11.3.1 Las Situacion actual

Este aparado hace mencidn a aquellas ayudas para los fabricantes de equipos de combustion
de biomasa para que produzca o adapten modelos ya existentes de tal forma que se permita
el empleo no ya de biomasa, que actualmente ya la consumen, si no especificamente de
BNVAP.

En el mercado de fabricacién y venta de equipos de combustién con biomasa existen
numerosas marcas de multitud de paises que abarcan una diversificacion de calidades,
precios, potencias, tecnologia o servicio postventa realmente amplia.

No parece apropiado en este mercado proporcionar ayudas directas para fabricar equipos de
unas determinadas caracteristicas porque sdlo seran realmente fabricados si existe demanda
amplia sobre ese producto fabricado.

11.3.2 Posibles lineas de subvencion

Dada la enorme diversidad de equipos existentes en un mercado muy competitivo e
internacional, no parece probable que la creacion de ayudas para la fabricacién o disefios de
equipos que no vayan a tener oportunidades de comercializacién por la escasa demanda,
puedan ser fabricados en caso de existir ayudas directas a su fabricacién o a la adaptacién de
los mismos.
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Resulta mas oportuno incentivar la adquisicion de equipos que en la actualidad ya tengan
capacidad para consumir esa BNVAP porque sera a través de ese demanda de equipos de
unas determinadas caracteristicas, cdmo los fabricantes busquen cubrir ese nicho de
mercado y ofrezcan nuevos y mejores productos que empleen ese tipo de biomasa.

11.4 AYUDAS A LA COMPRA DE EQUIPOS QUE UTILICEN BNVAP PARA USO RESIDENCIAL

11.4.1 Situacidn actual

En la actualidad las ayudas para la compra de equipos que consumen biomasa es muy
habitual y recurrente a lo largo de los afios, contando ademas con una amplia demanda por
parte de los consumidores.

A través de la submedida 7.2 del PDR de Galicia (ayuda a las inversiones en la creacidn,
mejora o ampliacion de todo tipo de pequefias infraestructuras, entre ellas las inversiones
en energias renovables y en ahorro energético) se desarrolla las bases reguladoras de las
subvenciones para la creaciéon, mejora y ampliacién de pequefias infraestructuras para
proyectos de biomasa destinadas a particulares. La entidad encargada de gestionar estas
subvenciones es el Instituto Energético de Galicia (INEGA).

La persona fisica propietaria de un inmueble de derecho residencial, comunal o
mancomunidad de vecinos podra ser beneficiario de percibir esta subvencién sobre aquellas
instalaciones para la generacion de energia térmica mediante equipos que utilicen biomasa
como combustible y cuenten con un sistema de alimentacion automatica con una capacidad
de acumulacidon de la misma entre los 250-1.0001 (grupo B2) o una capacidad de
acumulacién superior a los 1.000I (grupo B3). Los sistemas de generacién térmica deben ser
instalados en viviendas o edificios residenciales de Galicia.

Se consideran inversiones susceptibles de percibir subvencidn los costes del equipo térmico
como sus principales accesorios (sistemas de regulacién, control, limpieza, depuracion de
humos y extraccion de cenizas), ademas de todas aquellas instalaciones necesarias para el
correcto funcionamiento del sistema, los costes del sistema de almacenamiento,
alimentacion y todos aquellos relacionados con el montaje y conexidn del sistema.

La intensidad de la ayuda es del 50% de los gastos elegibles de la instalacidon, llegando a
beneficiarse de una cuantia maxima de 60.000 € por proyecto.

Las ayudas definidas en este apartado no son para la adquisicion de equipos que consumen
BNVAP y mayoritariamente son equipos que combustionan pellet calidad Al o bien astilla
G30.

11.4.2 Posibles lineas de subvencion

Si se quiere que los equipos que combustionan pellets o astillan puedan emplear biomasa
gue podemos considerar de inferior calidad en cuanto a produccién de ceniza, contenido de
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humedad, porcentaje de finos o cualquier otro parametro se debe lanzar una linea de
subvencidn especifica para equipos que puedan combustionar biomasa de bajas calidades.

Se descarta promocionar estufas de pellet aptas para pellet de calidad A2 o B. Si
precisamente la biomasa esta teniendo buena acogida es porque cada vez son mas fiables.
Promocionar entre particulares estufas que combustionen pellet de baja calidad con los
problemas que pueden generar en la durabilidad de los equipos, la formacién de escorias,
etc parece una estrategia contraproducente.

Si parece interesante sin embargo iniciar una linea de ayuda para calderas domésticas que
empleen especificamente astilla o bien pellet calidad A2 o B o bien para el empleo de
guemadores aptos con pellets de baja calidad.

En el disefio de estas medidas destinadas a particulares debe incrementarse la intensidad de
las ayudas para que realmente resulte atractiva la adquisicién de estos equipos.

11.5 AYUDAS A LA COMPRA DE EQUIPOS QUE UTILICEN BNVAP PARA LA
ADMINISTRACION PUBLICA Y EMPRESAS

11.5.1 Situacion actual

Las ayudas a la compra de equipos de combustidon de biomasa para la administracién publica
o para las empresas vienen funcionando desde hace bastantes afios en Galicia y en general
con buena aceptacion, llegando incluso a la creacidn de redes de district heating.

En relacion con el Fondo Europeo de Desarrollo Regional, en el marco del programa
operativo FEDER Galicia 2014-2020, se establecen las bases reguladoras de las subvenciones
para proyectos de energias renovables térmicas en el afio 2018, gestionadas por el Instituto
Energético de Galicia (INEGA).

Los proyectos objeto de recibir subvencion seran aquellos que empleen energia renovable
para la generacién térmica, principalmente instalaciones que utilicen biomasa como
combustible, ademas de otras fuentes como son la geotermia, aerotermia y la solar térmica,
siempre que sean instalados en entidades locales de Galicia y aquellas dependientes de
estas, en entidades sin animo de lucro, en empresas legalmente constituidas y auténomas.

Las inversiones subvencionables seran aquellas que garanticen la correcta instalacién del
equipo como son, el equipo principal encargado de generar energia junto con sus accesorios
principales (sistema de regulacion y control, sistema de limpieza, depuracidon de humos y
extraccién de cenizas), el sistema de almacenamiento, de alimentacién y costes asociados al
montaje e instalacion. En el caso de emplear biomasa, también son costes subvencionables
la obra civil necesaria para la sala de calderas y sus conexiones con la red de distribucién.

La intensidad maxima de la ayuda se clasifica en funcion del tipo de beneficiario siendo de
un 80% para entidades locales, de un 80% para entidades juridicas sin animo de lucro y de
un 50% para empresas y autonomos. En el caso de optar por proyectos de biomasa la
cuantia maxima serda de 250.000 €.
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11.5.2 Posibles lineas de subvencion

Si se quiere promocionar el consumo de BNVAP esta seria la linea de actuaciéon prioritaria
debido a las caracteristicas de los destinatarios de estas medidas, y lo es entre otras
cuestiones por los siguientes motivos:

e Son grandes consumidores de energia, con lo que una variacion al alza del precio del
pellet Al o de la astilla tiene una fuerte incidencia econdmica.

e Los equipos de combustidn son mas robustos y de mayor potencia.

e Las labores de mantenimiento, de forma directa o a través de una ESE (Empresa de
Servicios Energéticos) o una empresa especializada, son habituales con lo que no se
prevén problemas de déficit o incorrecto mantenimiento o adaptacién a un
combustible mas econdmico pero de inferior calidad.

e Disponen de mayores espacios para el almacenamiento de la biomasa con lo que no
tiene restricciones que si son habituales en consumidores domésticos.

e Con la financiacion de pocos equipos térmicos se consiguen altos consumos y por
tanto una mayor dinamizacion de la BNVAP en relacién al inversion realizada.

Por tanto debe modificarse la linea de ayudas actuales o crear una nueva donde se favorezca
la instalacion de calderas de dos tipos:

» Calderas de astillas
» Calderas de pellets capaces de quemar pellet calidad A2 y B.

Asi mismo se deben fomentar quemadores de pellets para instalar en caldera industriales y
de gran formato capaces de quemar pellets A2 y B.

12 CONCLUSIONES

Tras elaborar el presente estudio se obtienen una serie de conclusiones que ayudaran a
entender mejor la potencialidad de la biomasa BNVAP en el sector publico de la Eurorregion
Galicia — Norte de Portugal.

e Conclusiones generales:

- La biomasa presenta importantes ventajas frente a los combustibles fdsiles:
mucho mas respetuosa con el medio ambiente, contribuye a impulsar las
economias locales aportando valor a los bosques y reduce del riesgo de
incendios. Permite ademas reducir la dependencia energética y la importacién de
productos petroliferos desde terceros paises.

- La biomasa estd perfectamente alineada con las nuevas politicas a implantar por
la Unidn Europea en relacion con la transicidn energética hacia economias bajas
en carbono y también con la economia circular y de proximidad que permite
obtener reducir los impactos ambientales de los productos, asi como la huella de
carbono de los mismos.
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Las politicas publicas deben seguir fomentando el relevo del empleo de
combustibles fdsiles por biomasa u otras fuentes de energia renovable, asi como
medidas de apoyo econdmico y de concienciacion social.

El precio de la biomasa como fuente de energia es muy competitivo frente a
cualquier otro combustible fésil, debiendo valorarse siempre su empleo en el
momento de disefio y construccién de cualquier instalacién que demande calor.
Introducir la biomasa en la fase de disefio y construccién de un edificio hace que
sea mucho mas rentable que hacerlo una vez la construcciéon ya cuenta con
equipos térmicos que emplean combustibles fdsiles.

e Conclusiones en relacion con la BNVAP

Galicia y el Norte de Portugal disponen en la actualidad de amplios recursos de
biomasa procedente de poda de especies arbodreas, vides, kiwis y también de
existencias de matorral susceptibles de ser aprovechadas con fines energéticos.
En la actualidad los datos de los inventarios forestales reflejan una reduccién de
las existencias y de la superficie de pino, que es la principal materia prima para la
fabricacion de pellets y en menor medida de astillas.

El empleo de la BNVAP posibilita reducir la presidn sobre el abastecimiento de
madera de pino y al mismo tiempo darle un valor afiadido a lo que actualmente
es un residuo, amortiguando posibles subidas del precio de la biomasa y
generando nuevas rentas agrarias.

La normativa de prevencion de incendios ya obliga a la retira de la biomasa o a su
trituracion in situ. Asi mismo las recomendaciones fitosanitarias en los cultivos
agrarios que piden la retirada de los restos de poda como medida de
minimizacion de plaga y enfermedades, lo que hace especialmente importante
dar una salida a esos productos biomasicos.

El consumo de la BNVAP en la actualidad es minimo y para incrementarlo es
necesario impulsar la instalacion de equipos de combustion que estén preparados
para emplear este tipo de biomasa.

e Conclusiones en cuanto a los sistemas de combustion analizados, para el caso de la

instalacidn tipo considerada:

Los altos costes de inversién que muchas veces implican los sistemas que
emplean BNVAP deberan ser compensados a través de la puesta en marcha de
diferentes lineas de ayuda orientadas al fomento del uso de la BNVAP, unido a los
inferiores precios de la biomasa respecto de los combustibles fésiles

En el caso de nuevas construcciones, o en los momentos indicados para la
renovacion de equipos obsoletos, la viabilidad econdmica de tecnologias a base
de biomasa seria mucho mayor.
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- La sustitucidon de quemador de gasdleo C por quemador de biomasa es la opcidn
con mejor viabilidad econdmica, siempre que sea posible adaptar un quemador
de pellets a la caldera de gasdleo C.

- La alta inversion inicial de los sistemas de microcogeneracion, asi como, el
elevado desarrollo de otras tecnologias de autoproduccidon eléctrica,
especialmente la solar fotovoltaica, dificulta la eleccion de la microcogeneracion
como la mejor opcién posible.

- Lainstalacion de estufas de briquetas o sistemas de gasificacién, a pesar de poder
ser viables econdmicamente, presentan el problema de no disponer procesos
automatizados de alimentacién, lo que obliga a una carga manual del
combustible. Ello le resta capacidad para ser implantado frente a otras
tecnologias mucho mas automatizadas.

e Conclusiones en cuanto a los consumos energéticos y al fomento de la BNVAP.

- La viabilidad econdmica de la sustituciéon de equipos de combustibles fésiles por
sistemas que empleen BNVAP aumenta a medida que lo hace el consumo
energético de la instalacion.

- El uso de BNVAP como materia prima en la fabricacién de pellet puede disminuir
la calidad del producto final, pudiendo condicionar su clasificacion.

- Para impulsar el empleo de BNVAP es necesario poner en marcha lineas de ayuda
gue promuevan el uso de equipos compatibles con estos combustibles, lo que
hard que los fabricantes de equipos hagan las modificaciones necesarias que
permitan la utilizacién de estos combustibles de menor calidad.
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ANEXO 1. CALCULO DE NECESIDADES TERMICAS DE CALEFACCION

Las necesidades térmicas de calefaccién de un edificio estan condicionadas por diversos
factores, principalmente la zona climatica y su aislamiento térmico.
Zonas climaticas

El Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE) define como zona climatica aquellaque
presenta solicitaciones exteriores comunes a efectos de calculo de la demanda energética.

Las zonas climaticas se identifican mediante una letra, que corresponde a la severidad
climatica de invierno, y un nimero, que corresponde a la severidad climdtica en verano.

El apéndice B del DB-HE recoge las zonas climaticas que deben considerarse para una
determinada localidad en funcién de su capital de provincia y su altitud respecto al nivel de
mar. En la tabla siguiente se recogen las zonas climaticas presentes en Galicia:

Tabla 1.Zonas climaticas de Galicia

Capital Z.C | Altitud c3 c3 C1 D2 D1 El
A Coruia Cc1 0 h<200 h>200
Lugo D1 412 h<500 | h>500
Ourense D2 | 327 | h<150 | h<300 h<800 h>800
Pontevedra C1 77 h<350 h>350

Fuente: Documento Basico de Ahorro de Energia

El DB-HE no define las zonas climaticas para Portugal, por lo que para poder extender su uso
a toda la Eurorregion Galicia-Norte de Portugal se han asimilado las zonas climaticas de
Pontevedra y Ourense a los 8 distritos que conforman la zona norte de Portugal de la
siguiente forma:

Tabla 2.Equivalencia zonas climaticas Norte de Portugal

Distrito Z2.C | Altitud | C3 c3 C1 D2 D1 El
Vila Real
Braganga D2 327 | h<150 | h<300 h<800 h>800
Guarda

Viana do Castelo
Braga

Porto C1 77 h<350 h>350
Aveiro

Viseu

Fuente: Elaboracion propia a partir del Documento Basico de Ahorro de Energia
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Para poder representar graficamentelas zonas climaticas de la Eurorregion se ha calculado la
altura media de los ayuntamientos de Galicia (Concellos) y de Portugal (Concelhos),
asimilando la zona climdtica a todo el ayuntamiento y no a una localidad concreta. De este
modo, las zonas climaticas de Galicia y Norte de Portugal se recogen en el siguiente mapa:
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Figura 1. Zonas climaticas de Galicia y Norte de Portugal
Fuente: Elaboracion propia a partir del Documento Basico de Ahorro de Energia
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Aislamiento térmico

El aislamiento térmico de un edificio existente, si no se han realizado obras de mejora de su
envolvente térmica, serd el establecido por la normativa constructiva en vigor en el
momento de su construccion.

Las exigencias de aislamiento se han ido incrementando con la aprobacién de las sucesivas
normativas.

Las normas constructivas que establecian los niveles de aislamiento minimos en la
construccion en Espafia son las siguientes:

Tabla 3.Relacion entre el afio de construccidn y la norma constructivade aplicacidn en Espafia

Ano de construccion Norma reguladora
<1979 -
1979- 2006 NBE-CT-79
2007-2013 Cédigo Técnico de la Edificacion 2006
>2013 Cédigo Técnico de la Edificacion 2013

Fuente: Elaboracion propia

Edificaciones de referencia

En funcién del afio de construccidn, la zona climatica y operatividad del edificio (horas de
funcionamiento) se han calculado las demandas de calefaccién en los supuestos recogidos
en la tabla 4, empleado para ello la herramienta CEX ("Documento Reconocido para la
Certificacion Energética de Edificios Existentes"), desarrollada para la certificaciéon de
edificios existentes:

Tabla 4.Supuestos considerados de necesidades térmicas de calefaccion en instalaciones publicas

. Demanda calefaccién (kWh/m?afio)
Aino de Zona ~vidad idad ~vidad
construccién | climatica Operatlwla Operatlwl a Operatlv! a
8-10h/dia 12 h/dia 24h/dia
C1 59,40 71,30 142,60
C2 59,60 71,50 143,00
C3 58,60 70,30 140,60
<1979
D1 81,00 97,20 194,40
D2 80,80 96,95 193,90
El 101,00 121,15 242,30
C1 50,00 60,00 120,00
C2 50,20 60,25 120,50
C3 45,30 54,30 108,60
1980 - 2006
D1 63,80 76,60 153,20
D2 63,60 76,35 152,70
El 79,20 95,05 190,10
2007 - 2013 C1 34,40 41,30 82,60
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. Demanda calefaccién (kWh/m?afio)
Ao de Zona — — —
construccion | climatica Operatlvn?ad Operat|V|’dad Operatlv!dad

8-10h/dia 12 h/dia 24h/dia
C2 34,50 41,45 82,90
c3 33,60 40,35 80,70
D1 47,10 56,55 113,10
D2 47,00 56,40 112,80
El 58,00 69,55 139,10
Cc1 27,00 32,35 64,70
C2 27,10 32,50 65,00
Cc3 26,10 31,35 62,70

>2013

D1 38,10 45,75 91,50
D2 38,00 45,60 91,20
El 48,20 57,85 115,70

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.Supuestos considerados de necesidades térmicas de calefaccion en viviendas

A Zona Dem?nda calefaccién (kWh/m? afio)
construcciéon | climatica V.|V|er-u':las Viviendas colectivas
unifamiliares
C1 142,6 58,5
C2 143 58,9
<1979 c3 140,6 57
D1 194,4 84,7
D2 193,9 84,4
El 242,3 109,6
C1 120 53,4
C2 120,5 53,8
Cc3 108,6 48,4
1980 - 2006
D1 153,2 73,3
D2 152,7 73,2
El 190,1 94,2
C1 82,6 36,2
C2 82,9 36,7
Cc3 80,7 34,4
2007 - 2013
D1 113,1 54
D2 112,8 54
El 139,1 70,6
C1 64,7 26
C2 65 26,5
>2013 Cc3 62,7 24,7
D1 91,5 41,4
D2 91,2 41,5
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El 115,7 56,3

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2. CALCULO DE NECESIDADES TERMICAS DE AGUA CALIENTE
SANITARIA (ACS)

Para determinar las necesidades de ACS se toma como referencia las especificaciones
recogidas en la seccion HE 4 del Documento Basico de Ahorro de Energia del Cédigo Técnico
de la Edificacion.

Se consideran las demandas de ACS a 60°C en funcién del uso del edificio, segun la tabla
siguiente:

Tabla 1. Demanda de ACS (litros) segun uso de la edificacion.

Uso edificacion Demanda (litros) de ACS/dia a 60°C

Viviendas unifamiliares 301/persona

Viviendas multifamiliares 22 1/persona

Hospitales y clinicas 551/cama

Residencia (ancianos, estudiantes, 55|/cama

etc)

Escuelas 3|/persona
Administrativos 3|/persona

Gimnasios (instalaciones deportivas) 22,5|/usuario

Fuente: Documento Basico de Ahorro de Energia

Para cuantificar la energia térmica que es necesario emplear para elevar la temperatura de
agua se emplea la siguiente formula:

Dpcs = D(T) "p-Cp- (Tuso—TAF)
donde,

Dacs= demanda de energia térmica para ACS (kW/dia)
D(T) = consumo de ACS en cada mes (litros/dia)

p= densidad del agua (1 kg/litro)

Cp=calor especifico del agua (0,00116 kW/kg°C)
Tuso=temperatura de uso (°C)

Tar=temperatura del agua fria (°C)

Considerando una Tar de 13°C para todo el afio y para toda la Eurorregidon se obtuvieron las
siguientes demandas térmicas de ACS en funcion de la operatividad y uso principalde las
edificaciones:

Tabla 2.Demanda de ACS anual segln uso y operatividad de la edificacidn.

. e oz Demanda (litros) Dacs Operatividad
ElESiERiicecien de ACS/dia a 60°C | (kW/dia) | (dias/afio) Dacs
Viviendas 301/persona 1,6356 365 597,0 kW/afio.
unifamiliares persona
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. ps ez Demanda (litros) Dacs Operatividad
llEskaltcacon de ACS/dia a 60°C | (kW/dia) | (dias/afio) Dacs
Viviendas colectivas 221/persona 11994 365 437,8 kW/aiio.
persona
Hospitales y clinicas 55|/cama 29986 365 1.094,5 kW/aiio.
cama
Residencia "
(ancianos, 551/cama 2,9986 365 1.094,5 kW/afio.
. cama
estudiantes, etc.)
Escuelas 31/persona 0,1636 180 29,4 kW/afo.
persona
Edificios 40,9 kW/afio.
Administrativos 31/persona 0,1636 250 persona
Gimnasios .
(instalaciones 22,51/usuario 1,2267 365 447,7 kW/afio.

deportivas)

usuario

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 3. ANALISIS DE LOS PRECIOS Y ESCENARIOS FUTUROS DE LA
ENERGIA

El coste energético supone un gasto importante que deben abordar las
Administraciones Publicas en sus diferentes instalaciones.

Las variaciones actuales del precio de los combustibles fdsiles hacen necesaria una
especial atencién, ya que es un factor clave en la viabilidad de utilizar biomasa como
combustible. Los combustibles empleados mayoritariamente en el sector servicios
donde se recogen las instalaciones de la Administracién Publica son el gaséleo C, la
electricidad, el gas natural y GLP.

Segun los datos publicados en el Balance Enerxético de Galicia por el Instituto Galego
de Enerxia (INEGA) y los datos publicados en Energia em Numeros por la Direcdo Geral
de Energia e Geologia (DGEG) se obtiene que el mayor tipo de consumo que se
produce en el sector servicios de Portugal y de Galicia estd asociado a la electricidad
alcanzando el 61% en Galicia y el 73% en Portugal; seguido del consumo de gas
natural, y de los gases derivados del petréleo como se muestra en la siguiente
representacion grafica.

Grafico 1.Consumos en el sector servicios en Portugal y Galicia en el afio 2017
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Fuente: Elaboracion propia a partir Balance Enerxético de Galicia, 2017(INGEA), y Energia em Numeros
(DGEG)

Teniendo en cuenta este consumo, se va a estudiar la evolucién y tendencia de los
tipos de consumos mas relevantes para los préximos anos.
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1 PETROLEO Y DERIVADOS

A partir del petrdleo se pueden obtener diferentes productos empleados de forma
habitual como son los querosenos, gasolinas, gasoleos, fueléleo y los gases licuados del
petréleo (GLP) de los cuales en Espafia durante el afio 2018 se han consumido un total
de 36.792.830 toneladas, de los cuales un 7% del total corresponden a la comunidad
de Galicia, llegando a alcanzar las 2.560.796 toneladas.

Gréfico 2.Consumo de petréleo y sus derivados durante el afio 2018
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Instituto Galego de Estadistica (IGE)

Por lo general, el precio final de estos combustibles depende principalmente de sus
cotizaciones en los mercados al por mayor de referencia para Espaia, o del
Mediterrdaneo o del Norte de Europa, asi como de los impuestos. Ademas, aunque en
menor medida también depende de otros costes como son los asociados al transporte,
al mantenimiento de las reservas estratégicas, la comercializacidn, los gastos
financieros, etc.

Ademas, todos los carburantes derivados del petrdleo estan gravados con impuestos,
los cuales pueden llegar a suponer mas de un 50% de su precio final. Estos impuestos
se componen principalmente por una parte fija, que son los impuestos especiales
sobre hidrocarburos, que no depende del precio neto del combustible, asi como otra
parte que si es un porcentaje, como es el IVA. A mayores también se le aplican otras
figuras tributarias por parte de cada Comunidad Auténoma, pero su repercusion en el
precio es menor.

Ademas del precio fijado por el barril de Brent los combustibles derivados del petréleo
también dependen de otros factores. Por un lado, estan aquellos que limitan Ila
influencia de las variaciones de las cotizaciones del petréleo sobre su precio y, por otro
lado, los factores que provocan que estas variaciones no se transmitan de forma
inmediata al precio de los combustibles. Dentro del primer grupo, como ya se ha
indicado anteriormente, los mas importantes son los impuestos con los que estan

-4-
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grabados todos los combustibles. En el caso de los de segundo tipo, cabe destacar el
aprovisionamiento (reservas de combustible).

En el siguiente grafico se puede observar las variaciones porcentuales de los precios
del barril de Brent, del gasdleo, fueldleo y GLP entre los afios 2005 y 2018.
Observandose que en lineas generales los incrementos y descensos de las cotizaciones
del barril de Brent significaron igualmente subidas y bajadas de los precios del gasdleo,
fueldleo y GLP, si bien no de la misma intensidad, pero si siguen la tendencia del barril
de Brent.

Gréfico 3.Evolucidn del precio del gasdleo, fueldleo y GLP, en relacidn con el precio del barril de
Brent
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Boletin Petrolero de la Comision Europea

A continuacion, se extrae de la grafica anterior la variacion del precio del gaséleo
frente al barril de Brent.

Grafico 4.Evolucidn del precio del gasdleo en relacidn con el precio del barril de Brent
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Boletin Petrolero de la Comisidn Europea

Para su elaboracion se tienen en cuenta los precios histéricos con tasas publicados en
el Boletin Petrolero de la Comision Europea, junto con los datos publicados por el
United States Energy Information Administration (EIA) de donde se extrae el valor
alcanzado por el barril de Brent en el periodo de tiempo estudiado, obteniendo el
minimo precio registrado en el afio 2016, cuando el precio del barril llegd a alcanzar los
43,64 S. La mayor bajada de precio registrada se produce entre el 2014 y el 2016
donde se observa una depreciacion del barril de Brent de un 55,90% y de un 19,55%
para el gasdleo.

Con el objeto de poder obtener unos resultados lo mas préximos a la realidad del
escenario futuro se empleardn datos de dos fuentes. Por un lado, se emplearan datos
de los precios actuales (2019) y por otro se usaran previsiones recogidas en el
documento “Evolucidn tecnoldgica y prospectiva de costes de las energias renovables”
qgue fue promovido por el Instituto para la Diversificacion e Aforros de la Energia (IDAE)
en el marco de la evolucién del Plan de Energias Renovables (PER) en Espaiia 2011-
2020.

En la prevision de evolucién futura del petréleo o PER 2011-2020, se consideran tres
escenarios: un escenario base y dos escenarios alternativos (alto y bajo). En concreto,
en los escenarios alternativos se muestran las evoluciones no extremas de los precios
del crudo y tienen la finalidad de definir una banda razonable en la que con alta
probabilidad se encontraran los precios en el futuro y considerando que los escenarios
definidos estan en linea con los manejados por instituciones internacionales como la
IEA.

Grafico 5.Escenario de los precios del barril de Brent (IDAE)
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Fuente: Evolucion tecnoldgica y prospectiva de costes de las energias renovables, publicado por el IDAE.
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Como se puede observar, el precio estimado para el afio 2020 es de 110 $/barril,
mientras que en el escenario alto el precio podria alcanzar los 158 S/barril y, por el
contrario, en el escenario bajo podria llegar a presentar un precio de 75 S$/barril.

Por otro lado, la US EIA (United States Energy Information Administration) en el afio
2018 se predice un escenario del precio del barril de Brent de referencia, partiendo de
74,43 S/barril en 2018, hasta llegar a los 98,98 S/barril en el 2034, con un escenario
alto de 186,29 S/barril y 46,77 S/barril en el escenario bajo, como se puede ver en el
siguiente grafico.

Grafico 6.Escenario de los precios del barril de Brent (US EIA)

200,0 186,29
180,0

160,0
140,0
120,0

de Brent

= 100,0

80,0

60,0 Mgz 46,77

40,0

$ / Barri

20,0
0,0

=S EIA 2018 Referencia ——US EIA 2018 Alta ——US EIA 2018 Baja

Fuente: US EIA Annual Energy Outlook 2019

De cara a estimar la rentabilidad del empleo de la biomasa frente a los combustibles
derivados del petrdleo, los escenarios del precio del crudo que prevén una tendencia
alcista resultarian mas propicios.

De tal modo que aplicando el principio de cautela y dada una mayor actualidad de los
estudios realizados por la US IEA en el Annual Energy Outlook 2019, para la asignacién
de los precios de los combustibles derivados del petréleo, se selecciona el escenario de
referencia para realizar el estudio.
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Grafico 7.Escenario de referencia considerado de los precios del barril de Brent (US IEA)
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Fuente: US EIA Annual Energy Outlook 2019

1.1 GASOLEOC

De los diferentes derivados que presenta el petréleo cabe destacar el gaséleo por su
interés y empleo en las diferentes instalaciones publicas.

El gasdleo es una mezcla de hidrocarburos que procede del refino del petrdleo,
utilizado fundamentalmente como combustible, tanto en las economias domésticas,
asi como en la industrial.

Dependiendo de su uso, hay tres tipos de gasdleo, A, B C.

e Gasbleo A, esta considerado como un gaséleo de mas alta calidad. Este tipo de
gasdleo se emplea en los vehiculos de automocidn porque es mas refinado que
el resto.

e Gasdleo B, es el empleado como combustible en maquinarias agricolas,
pesqueras, en embarcaciones y vehiculos autorizados. Se caracteriza por ser un
gasoleo menos filtrado y con un contenido mayor de parafina.

e Gasdleo C, su funcidn principal es la generacién de calor, y esto se debe a su
alto contenido en parafina que produce un alto poder calorifico. Se emplea
principalmente en las calderas de uso doméstico e industrial. En relacién con
los otros gaséleos, el gaséleo C es mas barato.

Durante el afio 2018, es Espafia se ha consumido un total 1.803.991 toneladas de
gasdleo C, de las cuales Galicia consumié un total de 237.666 toneladas, llegando a
alcanzar el 13% del consumo nacional.
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Gréfico 8.Consumo de gaséleo C en Galicia
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del Instituto Galego de Estadistica (IGE)

Al precio final que muestra el gaséleo C, se le otorga un 30% de impuestos como se
muestra en la siguiente gréfica.

Gréfico 9.Construccion del precio final del gaséleo C
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Boletin Petrolero de la Comision Europea

Segun como se refleja en el grafico anterior, el mayor porcentaje del precio final del
combustible se corresponde con el coste neto, es decir, el precio de los combustibles
en los mercados internacionales, llegando a alcanzar para este caso el 70% del precio
final. EI IVA y los impuestos fijos se aplican sobre este coste neto, que suponen un 17%
y un 13%, respectivamente.

Cuanto mayor peso tienen los impuestos en la composiciéon del precio final del
carburante, mayor es el efector amortiguador sobre las fluctuaciones de las
cotizaciones de los mercados. Esto significa que las variaciones que se produzcan en el
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coste neto repercutirdn de manera mas pequena en el precio final cuanto mayores
sean las tasas que se les apliquen. En este caso, el gaséleo C, como ya se ha visto
anteriormente, los menores impuestos con los que estan gravados implican que su
precio sea mas susceptible a las variaciones de su coste neto.

En el siguiente grafico se muestra a nivel porcentual como fueron transmitidas al
precio final las variaciones de las cotizaciones del gasdleo C. Se observa que para el
periodo considerado (2012-2015) las mayores bajadas de las cotizaciones fueron
directamente emparejadas con el precio total.

Grafico 10.Relacidon entre las variaciones del coste neto y las del precio total de los carburantes
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Boletin Petrolero de la Comision Europea

Una vez definido el escenario del precio del petrdleo es necesario vincularlo con el
precio del gasdleo C. Se analiza la relacién existente entre el precio del barril de Brent
con el precio final del gaséleo C, empleando para ello un analisis de regresiéon lineal
segun la siguiente ecuacion:

Y=a+bX
Donde Y, es el precio del gaséleo C (€/1), y X el precio del barril de Brent (S).

Los datos de partida empleados para el calculo serdn los precios medios mensuales
entre os anos 2005 y 2015 recogidos en el Boletin Petrolero de la Unién Europea.

En el caso del gaséleo C, el andlisis obtenido presentd una correlacidon positiva entre
los precios del gaséleo y el precio de Brent, con un valor del coeficiente de correlacién
(R) de 0,92, siendo el coeficiente de determinacion (R?) de 0,85.

Tabla 3. Estadistica de regresion del gaséleo C
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Estadisticas de regresion

Coeficiente de correlacion (R) 0,923263509
Coeficiente de determinacién R’ 0,852415506

R? ajustado 0,85127144
Erro tipico 9,763845157
Observaciones 131

ANALISE DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio dos "
. F Valor critico de F
libertad cuadrados cuadrados
Regresion 1 71030,0448 71030,0448 745,075567 1,91881E-55
Residuos 129 12297,9147 95,3326722
Total 130 83327,9595

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente gréfico representa el diagrama de dispersidon y la recta de regresion
obtenida para el gasdleo C. Se observa que la recta representa un seguimiento
bastante bueno de los datos. La pendiente de la recta (b) indica que, de media, cada
incremento de la unidad del precio del barril de Brent (X), le corresponde un
incremento de 0,0055 del precio del litro de gasdleo. El origen de la recta (a) sugiere
que a un precio del barril de Brent de 0S el precio del litro del gaséleo seria de
0,2955€. Esto resulta coherente al estar grabado como combustible con unos
impuestos fijos que no dependen del precio neto.

Grafico 11.Diagrama de dispersion y recta de regresidn del precio de gasoleo C en relacién al Brent
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Boletin Petrolero de la Comisiéon Europea

Aplicando el modelo a datos histdricos del precio del petrdleo se obtiene una
correlacién superior al 91% entre el precio del gaséleo C en Espafia recogidos en el
Boletin Petrolero de la Unién Europea y el precio estimado, tal y como se observa en el
siguiente grafico:
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Grafico 12.Precio medio histérico del gaséleo C en Espaiia en el periodo 2005-2019 frente al precio estimado
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Boletin Petrolero de la Comision Europea
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Introduciendo los valores del precio del barril de Brent previsto en el escenario
considerado en las ecuaciones de la recta de regresidon obtenida para el gaséleo C se
obtiene la siguiente estimacion futura:

Tabla 4.Estimacion futura del precio del barril de Brent y del gasdleo C para el periodo 2020-2034

Afio Barril de Brent (S$/1) | Gaséleo C (€/1)
2020 73,27 0,6619
2021 74,43 0,6677
2022 74,40 0,6675
2023 76,21 0,6766
2024 79,32 0,6921
2025 81,73 0,7042
2026 84,87 0,7199
2027 87,50 0,7330
2028 89,42 0,7426
2029 91,25 0,7518
2030 92,98 0,7604
2031 94,62 0,7686
2032 96,17 0,7764
2033 97,62 0,7836
2034 98,98 0,7904

Fuente: Elaboracion propia

Se representa a continuacién a modo de gréafica la prevision futura del precio del

gasoleo C en €/l para los préoximos afios.
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Grafico 13.Escenario futuro del precio gasdleo C en relacidn al precio del barril de Brent
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Boletin Petrolero de la Comision Europea

2 BIOMASA

En el presente apartado se hard un analisis de los distintos precios de la biomasa para
fines energéticos, y su evolucidn esperada para poder asi comparar su precio con otras
fuentes de energia.

Los precios de referencia en un mercado libre como lo de la biomasa es variable y
depende de diversos factores como la calidad del producto, la cantidad suministrada,
la época del afio, el sistema de suministro empleado (granel, sacos,...).

En Espafia AVEBIOM (Asociacion Espaiiola de Valorizacidon Energética de lana Biomasa)
lleva varios afios estudiando la evolucién de los distintos combustibles de origen
vegetal, bajo una serie de condiciones y supuestos de aplicacion. A dia de hoy cuenta
con precios de referencia para uso doméstico del pellet, las astillas de madera y el oso
de oliva.

Existen otros muchos tipos de combustibles sdlidos lignoceluldsicos de origen vegetal
con fines térmicos como la cascara de almendra, orujo (“orujillo”), pellets de orujo de
oliva, cdscara de pifia, lefias, etc que no serdn analizados en este apartado por tener
un uso minoritario o por no existir una estandarizacion suficiente del producto que
garantice una comparacion fiable entre los distintos combustibles.

2.1 El precio del pellet

2.1.1 La evolucién del precio

El precio del pellet puede variar en funcién de la época del afio, de la cantidad
mercada, del sistema de suministro empleado, de la calidad...
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Para conocer los precios de la biomasa doméstica en Espafia AVEBIOM hace
trimestralmente una encuesta a las empresas presentes en el mercado espafiol que
distribuyen pellet, oso de oliva y astillas de madera al cliente final doméstico.

Los datos obtenidos son tratados estadisticamente y se realizan los siguientes calculos:

— Precio medio: precio medio para el trimestre expresado en €/t y c€/kWh para
diferentes formatos (1 saco, 1 pallet, granel en basculante y granel en cisterna).

— IPB trimestral: variacién porcentual del precio medio de la biomasa de un
trimestre con respeto del trimestre inmediatamente anterior.

— IPB anual: variacién porcentual del precio medio del pellet anual con respeto
del afio inmediatamente anterior.

Las condiciones supuestas y el método de cdlculo de los Precios Medios de Biomasa
son los siguientes:

— Son precios medios para el cliente final calculados trimestralmente

— Los datos se obtienen mediante encuestas a distribuidores y fabricantes con
servicio de venta al consumidor.

— Los precios medios para el consumidor final incluyen IVA y un transporte medio
de 200 km en formato a granel para pellet.

— Los transportes son calculados con los coeficientes publicados por el
observatorio de costes del transporte de mercancias por carretera publicado
periédicamente por el Ministerio de Fomento.

— Se expresan en unidades [c€/kWh] y [€/t]

— Para realizar los valores medios se procesaron los datos estadisticamente
elimindndose valores extremos que distan del promedio mas de 3 veces a
desviacion tipica.

Tabla 5.Evolucién de precios del pellet en el mercado espafiol

PmB (sacos 15 kg.) 2016 2017 2018 2019 Promedio
€/saco 3,93 3,92 4,02 4,44 4,08
c€/kWh 5,50 5,49 5,62 6,22 5,71

IPB anual (en base 2012)  -47% | -50% | -2,7%  7,7%

PmB (palét) 2016 2017 2018 2019 Promedio
€/t 254,93 | 252,25 | 260,74 @ 289,24 264,29
c€/kWh 5,35 5,29 5,47 6,07 5,55
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IPB anual (en base 2012) | -55% @ -1,0% | 3,4% | 10,9%

PmB (a granel volquete) 2016 2017 2018 2019 Promedio
€/t 225,98 | 221,61 226,45 245,94 229,99
c€/kWh 4,74 465 4,75 5,16 4,825

IPB anual (en base 2012) | -32% @ -19% | 2,2% | 8,6%

PmB a granel cisterna) 2016 2017 2018 2019 Promedio
€/t 234,59 | 232,27 241,31 264,52 243,17
c€/kWh 4,92 487 506 555 5,1

IPB anual (en base 2012) @ -43%  -1,0% | 3,9% | 9,6%

Fuente: Avebiom

Lo habitual para calderas de pellets es que empleen pellet a granel debido al alto
volumen de consumo, y en Galicia el sector de la distribucién a granel de pellet lo hace
mayoritariamente mediante camiones cisternas, con el cual serd este el precio que se
empleara la para este combustible. Quedando el pellet ensacado para consumos
domésticos menores y generalmente en estufas.

El precio obtenido a través de la encuesta trimestral de AVEBIOM es para clientes
domeésticos y da la una idea muy valida de la evolucién del mercado y de los precios
medios. pero en el caso de industrias con consumos elevados los precios pueden ser
mas bajos. Ese factor es el tamano del silo o depdsito de almacenamiento, que hace
gue lo suministro sea mas econdmico por cuanto la influencia del precio de transporte
en cada tonelada de pellet suministrado es menor.

2.1.2 Precios de referencia en Galicia

Segun la informaciéon suministrada por fabricantes gallegos de pellets los costes
medios de venta y distribucion de los productos en Galicia son los siguientes:

— Precio del pellet a granel en planta: 160 €/t
— Precio de los portes a silo de gran capacidad (>20t): 25-40 €/t
— Precio final para el consumidor industrial: 185-200 €/t

Todos ellos son precios con IVA incluido y el radio de abastecimiento abarca cualquier
punto de Galicia. En el caso del presente estudio para ponernos en el caso mas
desfavorable emplearemos el precio superior de la banda indicada, siendo por tanto
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200 €/t el pellet a granel suministrado mediante cisterna el precio que emplearemos

para el cdlculo de costes energéticos.

2.2  El precia de la astilla

2.2.1 Evolucién del precio

Igual que en el caso del pellet, el precio de las astillas varia en funcion de la calidad de

las mismas, de la época del afio, del sistema de suministro empleado y del tipo de

consumidor. En Espafia, AVEBIOM hace un estudio de la evolucién de los precios de las

astillas para lo cual considera los siguientes supuestos de calculo:

— Precios de las astillas referidos la una distribucién a granel con un transporte

medio de 100km (calculados con los coeficientes publicados por el observatorio

de costes del transporte de mercancias por carretera publicado periddicamente

por el Ministerio de Fomento)

— Las astillas sean de tipo normalizado Al y A2 s/norma ESO 17225-4,con

humedad inferior al 35% y granulometria P31,5-P45 (G30 de la antigua norma

Onorm).

— Precios expresados en €/t o en c€/kWh.

— Para obtener los valores medios se procesaron los datos estadisticamente

eliminandose los valores extremos que distan del promedio mas de 3 veces la

desviacion tipica.

La evolucion de precios segundo estos supuestos se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 6.Evolucién de precios de astillas en el mercado espafiol

PmB astillas a
granel G-30, 2014 2015 2016 2017 2018 2019
P31,5-P45
€/t 106,58 | 109,27 110,28 | 109,57 | 109,55 112,93
c€/kWh 2,41 2,47 2,48 2,48 2,56
IPB trimestral 2,52% 0,93% -0,64% | -0,02% 3,09%
IPB anual (2014) 2,52% 3,47% 2,81% 2,79% 5,96%

Fuente: Avebiom
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2.2.2 Precios de referencia para Galicia

Segun la informaciéon suministrada por fabricantes gallegos de astillas, los costes de
venta y distribucion de astillas en Galicia para un consumidor medio serian los
siguientes:

— Precio de las astillas a granel en planta: 103 €/t
— Precio final para el consumidor a 100km: 121 €/t

Todos ellos son precios con IVA incluido y el radio de abastecimiento incluye la
cualquier punto de Galicia. En el caso del presente estudio seran astillas suministradas
mediante volquete de 90m°.

En el caso de industrias con elevados consumos y con equipos de alta potencia y cuyas
caracteristicas técnicas permiten el empleo de astillas no normalizadas en cuanto a
tamafio y contenidos de humedad, los precios de este combustible consiguen valores
muy inferiores a los sefialados para los consumidores medios. Segun las fuentes del
sector consultadas, el precio por tonelada se sitia entre los 64 y 83€/t, aumentando
de este modo la competitividad de las astillas frente a otros combustibles como el gas
natural.

2.3 Factores de influencia en el precio futuro de pellets y astillas

La evolucidon del precio de los pellets no es a dia de hoy lo suficientemente
representativa por cuanto al plazo de tiempo que se lleva estudiando la evolucién de
este producto es demasiado pequefio cdmo para que pueda indicar una tendencia
fiable estadisticamente. Ademas existen factores como las condiciones climaticas de
cada uno de los afios que hace que el precio tenga oscilaciones por los efectos de
oferta/demanda habituales de cualquier mercado liberalizado. Por este motivo
considerara que la evolucién pasada de los precios de referencia indicados por
AVEBIOM no tiene por qué indicar evoluciones de precios futuros, y que estos vendran
condicionados por una serie de factores que es preciso evaluar en su conjunto.

Se analizamos el escenario futuro a lo que se va a enfrentar el mercado del pellet
encontramos los siguientes condicionantes con influencia en el precio del incluso:

— Internacionalizacion del mercado: el mercado del pellet ya es mundial. Los
intercambios de pellets entre paises es una constante y se vera incrementado
en el futuro. Las fabricas de América del Norte o Rusia tienen a Europa como
destinatarios de sus productos, tanto pellets industrial como domésticos. En
Europa también son constantes los intercambios comerciales de pellets entre
paises netamente consumidores como ltalia con otros netamente exportadores
como Portugal o Suecia.

Esta internacionalizacion creciente provoca estabilidad de precios a futuro.
Segundo el European Pellet Council (EPCE) el mercado de pellet es cada vez
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mas internacional y por lo tanto los precios del pellet van a ser bastante
estables en el tiempo. Ademds la competencia con pellets americanos va a
ocasionar que las fluctuaciones de los precios del pellet europeo sean menores.
Hoy en dia el pellet ya cotiza como una commodity energética. Es posible por
tanto firmar grandes contratos de adquisicion de pellet con una calidad
normalizada a un precio previamente acordado para afos futuros, donde el
fabricante puede ser estar en paises como Canadd o Finlandia. Se trata por
tanto de un producto biomasico con un comercio internacionalizado, con
normas de calidad comunes y que por precio y por su contenido energético por
unidad de volumen permite su comercio la una escala mundial.

Disponibilidad y competencia por la materia prima: Galicia es una comunidad
con elevada productividad forestal y existencia de recursos. Cada afio se cortan
de la orden de 7-8 millones de m® de madera con corteza, existiendo una
posibilidad anual de 11 millones m3cc/aﬁo.

Sin embargo los datos de existencias de masas extramaduras de pino, la
disminucion de la superficie ocupada, el descenso de la rentabilidad el mismo
para el propietario en los ultimos afios y el mantenimiento de su demanda para
fabricacion de productos transformados hacen pensar que la competencia
sobre esta materia prima aumentara en los préximos afios y podria provocar en
la industria de produccién de pellet un aumento de los precios de la materia
prima y por tanto una dificultad para competir en un escenario global.

2.4 Precios a aplicar

En base a todo lo anteriormente expuesto, para los cdlculos que se efectuaran en el

presente documento se van a emplear los siguientes supuestos:

El precio mediante reparto en camidn cisterna a las industrias agroalimentarias
en Galicia se establecerd en 200 €/t para lo pellet, 121 €/t para las astillas
normalizadas y 74 €/t en el caso de las astillas de tipo industrial.

En el precio del pellet y astillas se considerara un incremento anual, en aras a
un principio de prudencia, de 1,2% de variacion alcista anual.

Se empleara un PCl de 5,01 kWh/kg para el pellet y de 3,61 kWh/kg para las
astillas (fuente IDAE).
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Tabla 7.Estimacién futura del precio de pellet y astilla para el periodo 2020-2034

Afo Pellet (c€/kWh) Astilla (c€/kWh)
2020 3,987 2,044
2021 4,035 2,069
2022 4,083 2,094
2023 4,132 2,119
2024 4,182 2,144
2025 4,232 2,170
2026 4,283 2,196
2027 4,334 2,222
2028 4,386 2,249
2029 4,439 2,276
2030 4,492 2,303
2031 4,546 2,331
2032 4,601 2,359
2033 4,656 2,387
2034 4,712 2,416

Fuente: Elaboracion propia
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