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INTRODUCCION

La biomasa, sustancia organica renovable de origen animal o vegetal, era la fuente de energia

mas importante de la humanidad y en ella se basaba la actividad manufacturera hasta el inicio

de la revolucion industrial.

Con el uso masivo de combustibles fésiles el aprovechamiento masivo de la biomasa fue
disminuyendo progresivamente y en la actualidad, presenta en el mundo un reparto muy

desigual como fuente de energia primaria.

La Conferencia de Kyoto obliga a todos los paises a desarrollar el uso de fuentes energéticas
renovables, para reducir el consumo de combustibles fésiles y las emisiones contaminantes en

la atmésfera, causantes del efecto invernadero.

Mientras que en los paises desarrollados, es la energia renovable mas extendida y que mas se
estd potenciando, en multitud de paises en vias de desarrollo es la principal fuente de energia
primaria, lo que provoca en muchos casos problemas medioambientales, tales como la

deforestacion, desertizacion, reduccion de la biodiversidad...

No obstante, en los Ultimos afios el panorama energético mundial ha variado notablemente. El
elevado coste de los combustibles fésiles y los avances técnicos que han posibilitado la
aparicién de sistemas de aprovechamiento energético de la biomasa cada vez mas eficientes,
fiables y limpios, han causado que esta fuente de energia renovable se empiece a considerar

como una alternativa total o parcial, a los combustibles fésiles.

La energia de la biomasa proviene en Ultima instancia del sol, como el resto de las energias
renovables. Mediante la fotosintesis el reino vegetal absorbe y almacena una parte de la
energia solar que llega a la tierra; las células vegetales utilizan la radiacién solar para formar

sustancias organicas a partir de sustancias simples y el CO2 presente en el aire.

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
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El reino animal incorpora, transforma y modifica dicha energia. En este proceso de
transformacion de la materia orgdnica se generan subproductos que no tienen valor para la
cadena nutritiva o no sirven para la fabricaciéon de productos de mercado, pero que pueden

utilizarse como combustible en diferentes aprovechamientos energéticos.

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
Térmica en Industrias de Castilla y Leon
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n CLASIFICACION, TIPOS Y CARACTERISTICAS ENERGETICAS DE LA BIOMASA

2.1 CLASIFICACION DE LA BIOMASA

Existen diferentes tipos o fuentes de biomasa que pueden ser utilizados para suministrar la
demanda de energia de una instalacidn, una de las clasificaciones mas generalmente aceptada

es la siguiente:

e Biomasa natural: es la que se produce espontdneamente en la naturaleza sin ningln
tipo de intervencion humana. Los recursos generados en las podas naturales de un
bosque constituyen un ejemplo de este tipo de biomasa. La utilizacién de estos
recursos requiere de la gestion de su adquisicion y transporte hasta la empresa, lo que

puede provocar que su uso sea inviable econémicamente.

e Biomasa residual seca: se incluyen en este grupo los subproductos sélidos no
utilizados en las actividades agricolas, en las forestales y en los procesos de las
industrias agroalimentarias y de transformacién de la madera y que, por tanto, son
considerados residuos. Este es el grupo que en la actualidad presenta un mayor interés
desde el punto de vista del aprovechamiento industrial. Algunos ejemplos de este tipo

de biomasa son la cascara de almendra, el orujillo, las podas de frutales, el serrin...

e Biomasa residual himeda: son los vertidos denominados biodegradables: las aguas

residuales urbanas e industriales y los residuos ganaderos (principalmente purines).

e Cultivos energéticos: son cultivos realizados con la Unica finalidad de producir biomasa
transformable en combustible. Algunos ejemplos son el cardo (cynara cadunculus), el

girasol cuando se destina a la produccién de biocarburantes, el miscanto

e Biocarburantes: aunque su origen se encuentra en la transformacion, tanto de la

biomasa residual humeda (por ejemplo el reciclado de aceites), como de la biomasa

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa u
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residual seca rica en azlUcares (trigo, maiz...) o en los cultivos energéticos (colza,
girasol, pataca...) por sus especiales caracteristicas y usos finales de este tipo de

biomasa exige una clasificacion distinta de las anteriores.

2.2 TIPOS DE SUMINISTRO

Existen distintos tipos de suministros de biomasa:
e Suministros manufacturados: Pellet y Briquetas
e Suministros no manufacturados: Madera (astillas), Serrin, Polvo de Corcho, Orujo de

aceituna, Orujo de uva, Cascara de girasol, Hueso de aceituna, entre otros

2.2.1 Pellets y Briquetas: es un combustible normalizado

Los pellets son faciles de transportar y faciles de almacenar en grandes cantidades.

Los pellets de madera se hacen a partir de residuos de madera seca (serrin, virutas, etc.) y
prensados formando pequefios cilindros (pellets) con aditivos de origen vegetal. Tiene un
poder calorifico aproximado de 5 kWh/kg (un kg de pellets contiene la misma energia que %

litro de gaséleo).

Imagen. Caracteristicas de pellets

Pellets idéneos: Pellets deficientes:

B Superficie lisa B Superficie rugosa

®  Sin polvo B Con mucho polvo

B Tamafo regular B Tamafo variable

B Sumergible en agua B Flotan en agua
Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
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éPor qué pellet o briquetas?

Para tratar de evitar o minimizar los problemas derivados de la heterogeneidad y baja
densidad energética de la biomasa, un proceso de pre tratamiento de la misma consiste en la
densificacion o compactacion de sus particulas, para dar lugar a unos biocombustibles sélidos

derivados denominados pellet y briquetas.

Estos productos se diferencian entre si por su tamano, estando los primeros constituidos por
particulas muy homogéneas, generalmente cilindricas, de 3 a 12 mm de didmetro y algunos
centimetros de largo, y siendo las briquetas piezas de forma cilindrica, a veces poliédrica de 5

al5 centimetros de diametro y entre 20 y 40 centimetros de largo.

Los pellet y briquetas de biomasa tienen una densidad especifica de 1 a 1,3 Kg/dm3. Ademas
poseen una humedad no superior al 10 %, lo cual los convierte en unos biocombustibles de

alto valor afadido.

A pesar de la calidad de los combustibles considerados, su proceso de fabricacién supone
costes muy importantes por lo que su utilizacion sélo es, en general, viable en los sectores
doméstico y residencial, donde el mayor precio de los combustibles fésiles y su uso en

actividades ludicas permite una mayor competitividad del pellet y briquetas.

Argumentos de utilizacion de pellets y briquetas

e Alto valor energético 1 Kg = 4,8 kWh

e Humedad controlada <10 %

e Ciclo de combustion controlado

e Aporte de aire comburente controlado

e Emisiones contaminantes minimas y controladas

e Bajo contenido de particulas sélidas en suspensién en los gases

e Baja formacién de inquemados sdlidos (cenizas)

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa H
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2.2.2 Astillas de maderay otros

Se enumeran a continuacion los distintos tipos:

e Restos de madera de tala y carpinteria: Madera blanda: (Abetos, pinos, alerces,
cerezos, alisos, etc.) y Madera dura: (arces, robles, hayas, chopos, nogales, etc.)

e Madera de restos de limpieza del terreno: Madera dura y blanda

e Restos de madera de repoblacion: De coniferas y drboles de hoja caduca con didmetro
inferior a 80 mm

e Cortezas: Triturada y entera

e Restos de madera: Composicién y granulometria diferentes de maderas blandas y
duras, asi como placas de madera aglomerada y placas de fibra de grosor medio

e Serrin: Madera dura y blanda

e Madera vieja: Diferentes cualidades (exentas de colas y pinturas)

e (Cascaras, pepitas, etc

La madera troceada solo estd disponible en algunas zonas y procesos, el P.C.l. es

extremadamente variable en funcion de la humedad del mismo.

La madera troceada depende de procedencia, contenido de agua (“W”), la granulometria (“G”)

y el porcentaje de finos en su composicion.

Para ofertar cualquier caldera de biomasa que utilice combustible diferente a pellet, briquetas
o madera de coniferas es imprescindible disponer de un analisis del combustible con su

composicion.

Los datos que habria que incluir para el andlisis de estos tipos de suministros son:
e Poder calorifico inferior en kW/kg 6 Kcal/kg 6 Kj/kg

* Humedad en%

¢ Contenido en cenizas en %

¢ Granulometria

¢ Densidad, Densidad aparente.

¢ Contenido de carbono (C) en %

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa u
Térmica en Industrias de Castilla y Leon



cecale

¢ Contenido en hidrégeno (H) en %
e Contenido en azufre (S) en %

¢ Contenido en cloro (Cl) en %

¢ Contenido en potasio (K) en %

¢ Contenido en sodio (Na) en %

2.2.3 Pellets de madera frente a astilla de madera

Los pellets fluyen libremente, mientras que la astilla no, la astilla puede necesitar una

intervencidon manual una o dos veces al afio.

Los pellets tienen una forma mas densa que la astilla. Por lo tanto, su almacenamiento precisa

de menor espacio por kWh.

La astilla es mas econémica que los pellets por kWh.

La astilla es mas ecolégica porque su produccion requiere menos energia.

Una caldera de astilla de madera puede quemar pellets, mientras que una caldera de pellets

no puede quemar astilla.

2.3 CARACTERISTICAS ENERGETICAS DE LA BIOMASA

Habitualmente, el contenido energético de la biomasa se mide en funcién del poder calorifico
del recurso, aunque para algunos de ellos, como es el caso de la biomasa residual himeda o de

los biocarburantes, se determina en funcién del poder calorifico del producto energético

obtenido en su tratamiento.

e Contenido Energético:

La Directiva 2003/30/CE (8 Mayo 2003) la define de la siguiente manera: "el valor calorifico

inferior de un combustible."

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
. . . . 10
Térmica en Industrias de Castilla y Leon



cecale

e Poder calorifico:

El poder calorifico expresa la energia maxima que puede liberar la unién quimica entre un
combustible y el comburente y es equivalente a la energia que mantenia unidos los &tomos en
las moléculas de combustible (energia de enlace), menos la energia utilizada en la formacion

de nuevas moléculas en las materias (generalmente gases) formadas en la combustidn.

Segun la forma de medir podemos distinguir entre:

a) Poder calorifico superior (PCS): Es la cantidad total de calor desprendido en la
combustién completa de una unidad de volumen de combustible cuando el vapor de
agua originado en la combustidn esta condensado y se contabiliza, por consiguiente el

calor desprendido en este cambio de fase.

b) Poder calorifico inferior (PCl): Es la cantidad total de calor desprendido en Ia
combustion completa de una unidad de volumen de combustible sin contar la parte
correspondiente al calor latente del vapor de agua generado en la combustién, ya que
no se produce cambio de fase, y se expulsa como vapor. Es el valor que interesa en los
usos industriales, por ejemplo hornos o turbinas, porque los gases de combustion que
salen por la chimenea estan a temperaturas elevadas, y el agua en fase vapor no
condensa, también es llamado poder caldrico neto, ya que al poder calorifico superior

se resta el calor latente de condensacion.

e Contenido de humedad (H.R.):

Es la relacidon de la masa de agua contenida por kilogramo de materia seca.
El uso al que se destina la biomasa determina el grado de humedad méximo. En los procesos

de conversién energética, el contenido de humedad suele ser inferior al 30%.

Si la biomasa supera esos limites obliga a implementar operaciones de acondicionamiento,

antes de ingresar al proceso de conversién de energia.

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
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En la siguiente tabla se recoge el poder calorifico superior y el poder calorifico inferior a

distintos contenidos de humedad en algunos de los recursos de la biomasa mds habituales.

Tabla. Poderes calorificos de diferentes tipos de biomasa

Poderes calorificos de diferentes tipos de biomasa

PCS (kcal/kg) PCl a la humedad x (kcal/kg)
Producto Humedad = 0% X P X pCl
Lenas y ramas
Coniferas 4950| 20%  3.590 40%  2.550
Frondosas 4600| 20% 3331 40% 2340
Serrines y virutas
Coniferas 4880| 15% 3790 35% 2760
Frondosas autdctonas 4630 | 15% 3580 35% 2600
Frondosas tropicales 4870 15% 3780 35% 2760
Corteza
Coniferas 5030| 20% 3650 40% 2650
Frondosas 4670 | 20% 3370 40% 2380
Vid
Sarmientos 4560 | 20% 3280 40% 2310
Ramilla de uva 4440 | 25% 2950 50% 1770
Orujo de uva 4820 | 25% 3240 50% 1960
Aceite
Hueso 4960 | 15% 3860 35% 2810
Orujillo 4870 15% 3780 35% 2760
Cdscaras frutos secos
Almendra 4760 | 10% 3940 15% 3690
Avellana 4500 | 10% 3710 15% 3470
Pifidn 4930 10% 4060 15% 3830
Cacahuete 4250| 10% 3480 15% 3260
Paja de cereales 4420| 10% 2630 20% 3160
4420 30% 2700
Cascarilla de arroz 4130 10% 3337 15% 3150
Girasol

Fuente: IER/BIOMASA. Manuales de Energias Renovables 5. IDAE

Nota: Para el calculo del PCl se considera un contenido de hidrégeno en base seca del 6%.

e Composicion quimica y fisica:

Las caracteristicas quimicas y fisicas de la biomasa determinan el tipo de combustible o

subproducto energético que se puede generar. En el caso de la Madera se genera una mezcla

rica en monodxido de carbono (CO) mientras que los desechos animales producen altas

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
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cantidades de metano, las caracteristicas fisicas determinan el tratamiento previo que sea

necesario aplicar.

Los elementos quimicos mds importantes son carbono (C), hidrégeno (H), nitrégeno (N) y
azufre (S) y, en algunos casos, cloro (Cl). Ademas, contiene oxigeno (O), lo cual no se determina
directamente, sino que se calcula como diferencia entre el peso total y la suma de los otros

elementos, mas la ceniza.

La siguiente tabla muestra la composicion para varios tipos de biomasa. Se incluye el carbdn
mineral como punto de comparacidn. Las sustancias que tienen un contenido alto de azufre (S)

o cloro (Cl) no son aptos para la combustidn porque en combinacidn con agua causan

corrosién.
Tabla. Composicidn quimica de diferentes formas de biomasa
Tipo de biomasa Porcentaje del peso (sin humedad) \

Madera C H N 0] S Cl Ceniza
Sauce 47,66 | 52 | 0,3 | 44,70 | 0,03 | 0,01 1,45
Madera suave 52,1 6,1 | 0,2 39,9 - - 1,7
Corteza de madera dura | 50,35 | 5,83 | 0,11 | 39,62 | 0,07 | 0,03 3,99
Madera dura 50,48 | 6,04 | 0,17 | 42,43 | 0,08 | 0,02 0,78
Eucalipto 50,43 | 6,01 | 0,17 | 41,53 | 0,08 | 0,02 1,76
Roble 49,89 | 5,98 | 0,21 | 42,57 | 0,05 | 0,01 1,29
Corteza de pino 52,3 58 10,29 | 38,76 | 0,03 |0,01 2,9
Asserin pino 52,49 | 6,24 | 0,15 | 40,45 | 0,03 | 0,04 0,6
Sub-productos agricolas
Brizna de trigo 39,07 | 4,77 | 0,58 | 50,17 | 0,08 [ 0,37 | 4,96
Cafia de azucar 44,8 1535|038 | 3955 | 0,01 |0,12| 9,79
Bagazo de cafia 46,95 | 5,47 10,38 | 39,55 | 0,01 | 0,12 | 9,79
Paja de arroz 39,65 (488|092 | 35,77 | 0,12 | 0,5 18,16
Cascarrila de arroz 38,68 | 5,14 0,41 | 37,45 | 0,05 | 0,12 | 18,15
Paja de maiz 46,91 | 5,47 | 0,56 | 42,78 | 0,04 | 0,25| 3,99
Olote de maiz 47,79 | 5,64 | 0,44 | 44,71 | 0,01 | 0,21 1,2
Fibra de coco 50,29 | 505|045 | 39,63 | 39,63 | 0,28 | 4,14
Carbdén mineral 71,7 | 47 | 1,3 | 8,30 0,64 | 0,06 | 20,7

Fuente: RWEDP, 2002
Ef'iciencia y Ahorro Energético por Insfalacién de Calderas de Biomasa
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e Porcentaje de cenizas:
Es la cantidad de materia sélida no combustible por kilogramo de material. En procesos
industriales es necesario conocer la composicidon de las cenizas, ya que este residuo puede
tener aplicaciones en posteriores procesos industriales.

e Densidad aparente:

Es el peso por unidad de volumen del material en el estado fisico que presenta, bajo

condiciones dadas.

Tabla. Densidad, poder calorifico y emisiones de CO2 de los pallets y astillas

PALLET ASTILLAS

Densidad aproximada Kg/m3 650 300
Poder Calorifico volumétrico kW hr/m3 3000 1000
Emisiones CO2/MW/hr 50-60 35-40

0 Granulometria: Es el tamafio y forma de la biomasa.

0 Temperatura de inflamacién:
Segln Norma UNE 9-017-85, es la temperatura mas baja a la cual se inflama el combustible al
ponerlo en contacto con una llama, de tal forma que cuando ésta se retira es imposible

mantener la combustion.

0 Temperatura de ignicion:
Segin Norma UNE 9-017-85, es la temperatura a partir de la cual la llama originada es

duraderay persistente.

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
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u DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DISPONIBLES PARA EL SECTOR INDUSTRIAL

Con biomasa se puede generar energia térmica (agua caliente, aire caliente, vapor...), energia
eléctrica incluso mecanica mediante el uso de biocarburantes en motores de combustidn

interna:

e Generacion de energia térmica. El sistema mds extendido para este tipo de
aprovechamiento estd basado en la combustion de la biomasa sélida, aunque es
también posible quemar el biogas procedente de la digestién anaerobia de un residuo

liguido o el gas de sintesis generado en la gasificacion de uno sdlido.

e Generacion de energia eléctrica. En funcidon del tipo y de cantidad de biomasa
disponible varia la tecnologia méas adecuada a emplear para este fin:
0 Ciclo de vapor: estd basado en la combustion de biomasa, a partir de la cual se
genera vapor que posteriormente es expandido en una turbina de vapor.
0 Turbina de gas: utiliza gas de sintesis procedente de la gasificacion de un
recurso solido. Si los gases de escape de la turbina se aprovechan en un ciclo
de vapor estamos hablando de un ciclo combinado.

0 Motor alternativo: utiliza gas de sintesis procedente de la gasificacion de un

recurso sdélido o biogas procedente de una digestion anaerobia.
0 Cogeneracidn: cuando una entidad presenta consumos térmicos y eléctricos
importantes, se puede plantear la instalacidon de un sistema de cogeneracion,

consistente en la produccion conjunta de energia térmica y eléctrica.

e Generacidon de energia mecanica: los biocarburantes pueden ser empleados en los
motores alternativos de automoviles, camiones, autobuses..., sustituyendo total o
parcialmente a los combustibles fésiles. La utilizacion de biocarburantes es
especialmente interesante en industrias agrarias que dispongan de una adecuada
materia prima para su produccién (aceites reciclados, colza, girasol, maiz, trigo,
pataca...) y que puedan autoconsumirlos (por ejemplo en tractores), llegando a

suponer importantes ahorros en la factura de los combustibles.

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
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n SITUACION ACTUAL: PLAN DE FOMENTO EN CASTILLA Y LEON

El Plan espafiol de Energias Renovables 2011-2020

El Plan de Accién Nacional de Energias Renovables 2011-2020 ha sido aprobado por Acuerdo
del Consejo de Ministros de 11 de noviembre de 2011, y establece objetivos acordes con la
Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al
fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables, y atendiendo a los mandatos
del Real Decreto 661/2007, por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica

en régimen especial y de la Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible.

Para la formacién del escenario del mapa energético en 2020, se ha tenido en cuenta la
evolucidn del consumo de energia en Espaia, el alza de los precios del petréleo en relacién a
los mismos en la década de los noventa y la intensificacion sustancial de los planes de ahorroy
eficiencia energética. Las conclusiones principales del informe notificado a la Comisidn

Europea son las siguientes:

e En una primera estimacion, la aportacion de las energias renovables al consumo final
bruto de energia seria del 22,7% en 2020—frente a un objetivo para Espafia del 20%
en 2020—, equivalente a unos excedentes de energia renovable de aproximadamente

de 2,7 millones de toneladas equivalentes de petrdleo (tep).

e Como estimacion intermedia, se prevé que en el afio 2012 la participacion de las
energias renovables sea del 15,5% (frente al valor orientativo previsto en la trayectoria

indicativa del 11,0%) y en 2016 del 18,8% (frente a al 13,8% previsto en la trayectoria).

e El mayor desarrollo de las fuentes renovables en Espafia corresponde a las areas de
generacion eléctrica, con una previsién de la contribucion de las energias renovables a

la generacién bruta de electricidad del 42,3% en 2020.

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
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Consumo espaiol de Renovables y su aportacidn en la Energia Final (Metodologia Comisién

Europea)
e e B T
Energias renovables para generacion eléctrica 5.342 (|8.477 ||10.682||13.495
Energias renovables para calefaccion/refrigeracion 3.633 [[3.955 ||4.740 ||5.618
Energias renovables en transporte 601 [[2.073 ||2.786 ||3.500
Total en Renovables en ktep 9.576 [|14.504({18.208([22.613
Total en Renovables segln Directiva 10.687||14.505||17.983||22.382

CONSUMO DE ENERGIA FINAL (en ktep)‘ 2008 | 2012 mm

Consumo de energia bruta final 101.918||93.321|(95.826|(98.677

% Energias Renovables/Energia Final 10.5% ||15.5% ||18.8% ([22.7%

Espafia hace saber en el informe enviado a Bruselas que esta interesada en aprovechar las
oportunidades que ofrecen los mecanismos de flexibilidad recogidos en la Directiva, en
especial las transferencias estadisticas basadas en acuerdos bilaterales y proyectos conjuntos

con terceros pal'ses.

No obstante, para el aprovechamiento de los excedentes de energia renovable estimados,
sobre los que Espafia puede obtener significativos beneficios por su transferencia mediante los
mecanismos de flexibilidad previstos en la Directiva, y habida cuenta que alrededor de dos
tercios de la generacion eléctrica renovable en 2020 se estima sea de caracter no gestionable,
resulta indispensable un mayor desarrollo de las interconexiones eléctricas de Espafa con el
sistema eléctrico europeo, circunstancia sobre la que se ha llamado especial atencién en el

informe remitido a Bruselas.
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PLAN REGIONAL DE AMBITO SECTORIAL DE LA BIOENERGIA DE CASTILLA Y LEON

La Junta de Castilla y Ledn aprobd, el 20 de enero de 2011, el Plan Regional de Ambito
Sectorial de la Bioenergia de Castilla y Ledn (BOCyL n2 17 de 26 de enero de 2011). Este plan
nace de la necesidad de poder aprovechar el gran potencial de recursos de biomasa de los
que dispone Castilla y Ledn, que a fecha del plan sélo el 2% tiene aprovechamiento

energético, o se transforma en bioenergia.

Para la elaboracidn del Plan se tuvo en cuenta las recomendaciones de la Comisidon Europea
para los Estados y Regiones, algunas de ellas especificadas en el Plan de Accidon Europeo sobre
la Biomasa, en este sentido, el Plan incluye un analisis detallado de los recursos de Biomasa
susceptibles de valorizacion energética y un diagndstico de la situacion del sector y su
contexto, plantea objetivos cuantitativos y se proponen acciones y medidas para su

consecucion, finalizando con un andlisis econdmico y de efectos.

El dmbito temporal del Plan comprende el periodo desde su aprobacién hasta el 31 de
diciembre de 2020, con una revisién programada para 2015, la justificacion del plan se asienta

en los siguientes puntos:

e Necesidad de avanzar en la diversificacién energética: La dependencia energética

del exterior mantiene una tendencia creciente en Espafia, la diversificacion
energética se plantea como una actuacion muy necesaria, siendo las energias

renovables una via para lograr esta meta.

e Compromiso de reducir la emisién de gases de efecto invernadero: El empleo de

biocombustibles reduce el consumo de combustibles fdsiles contribuyendo, por
tanto, a la disminucién de emisiones de gases de efecto invernadero y, en general, al

desarrollo sostenible.

e Interés de fomentar el empleo v el desarrollo industrial: La inversidon en este sector

permite la mejora del tejido industrial, creando o manteniendo empleos muy bien
distribuidos en los tres sectores econdmicos, primario, secundario y terciario. La
cadena de valor de la biomasa esta muy relacionada con el medio rural, esto la

habilita para poder ser empleada como herramienta de desarrollo rural.

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
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e Necesidad de avanzar en la gestidon de residuos: La valorizacion energética de los

residuos organicos biodegradables, especialmente los urbanos, agrarios e
industriales, permite resolver parcialmente varios problemas ambientales y abre la

posibilidad de reducir gastos a sus productores.

e Disponibilidad de un gran potencial de biomasa: Castilla y Leén es la Comunidad

Autonoma mas extensa de Espafia y de mayor superficie agricola y forestal, asi como
cuenta con una fuerte industria asociada, esto la dota de gran cantidad de recursos
susceptibles de ser valorizados. Los planes y programas energéticos de Espafia han

asignado habitualmente el mayor potencial del Estado a esta Comunidad.

e Necesidad de disminuir el riesgo de incendio y mejorar el estado fitosanitario de las

masas forestales: El aprovechamiento energético de la biomasa forestal,

especialmente la procedente de restos forestales, supone la extraccién fuera del
monte de masa combustible que, de otro modo, permaneceria en él con el

consiguiente incremento de riesgo de incendios y problemas fitosanitarios.

e Conveniencia de buscar alternativas a los cultivos tradicionales: Las fluctuaciones

gue experimenta el sector agricola hacen conveniente la busqueda de alternativas a

los cultivos tradicionales y la apertura de nuevos mercados para los agricultores.

BIOMASA FORESTAL:

El Plan entiende por biomasa forestal cualquier vegetal procedente de terrenos forestales que
sea apto para producir energia. El plan muestra que potencial de recursos dispone Castilla y

Ledn en Biomasa forestal.

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
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CULTIVOS ENERGETICOS

a) HERBACEOS

El Plan entiende por cultivos energéticos aquellos cultivos que se enmarcan bajo la definicion
establecida tras la reforma de la PAC de 2003, y mas concretamente, la establecida en la
Directiva 2003/30 CE, se trata de aquellos cultivos no alimentarios destinados a la produccion
de energia, que se utilizan fundamentalmente en la produccién de los siguientes productos

energéticos:

e Biocarburantes (bioetanol, biodiésel, biogas, biometanol, biometiléter, bioETBE17,
bioMTBE18, biocarburantes sintéticos, biohidrégeno, aceite vegetal puro, etc.).

e Energia térmicay eléctrica producida a partir de biomasa.

Clasificacién respecto al aprovechamiento final de la biomasa cultivada:

e Cultivos oleaginosos: Especies herbaceas o lefiosas anuales o plurianuales cuya semilla
serd destinada a la produccidon de biodiesel, como el girasol, colza, soja, Jatropha
curcas, Ricinus communis, Linum usitatissimum, etc.

e Cultivos alcoholigenos: Especies herbaceas utilizadas para la produccién de bioetanol a
partir de procesos de fermentacidn de azlcares simples, podemos citar la remolacha,
la cafia de azucar, sorgo dulce, pataca (Heliantus tuberosus), etc.

e Cultivos amilaceos y/o inulinicos: Especies herbaceas utilizadas para producir bioetanol
a partir de la fermentacidn de los azucares, pero mediante una hidrdlisis previa de sus
azulcares complejos para convertirlos en azicares mas simples, son los cereales, como
el trigo, cebada y maiz dulce principalmente, y la patata en el caso de cultivos
inulinicos.

e Cultivos lignocelulésicos: Especies lefiosas cultivadas en alta densidad y corta rotacién
(chopo, sauce, eucalipto, Paulownia, acacia, etc.), las cudles se tratan en otros
apartados de este capitulo, y especies herbaceas con alto contenido en celulosa y de
alta produccién (cardo - Cynara cardunculus, Myscanthus sinensis, Panicum virgatum,
agropiro, sorgo papelero, etc.). También se incluyen algunos cultivos dedicados
fundamentalmente a la produccion de biomasa y no de grano, pero en este caso se

han asimilado a otros restos de cultivos como podas de vid. Estos cultivos

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
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lignocelulésicos se pueden utilizar tanto para producir biocarburantes de segunda

generacidon como para producir energia eléctrica o térmica.

También se puede realizar la siguiente clasificacién respecto a cultivos tradicionales y nuevos

cultivos:

e Cultivos tradicionales: Cultivos que se estan sembrando fundamentalmente con fines

alimentarios pero que se pueden destinar a la produccién de biocombustibles, tales
como cereales (cebada, trigo, centeno, avena, triticale y/o maiz), girasol y/o colza.
Desarrollando nuevas variedades destinadas especialmente a la produccidon de
biocarburantes (mayor indice de almiddn) o para la produccion de biomasa (mayor
produccién de paja en detrimento de la produccion de la grano), se podria obtener
una mayor produccion de los mismos.

e Nuevos cultivos: Cultivos que no se utilizan hoy en dia para alimentacién y que se

estan desarrollando actualmente en muchos casos, o implantdndose en distintos
paises, con la finalidad de producir biomasa. Como ejemplos pueden citarse cultivos
como la pataca (Helianthus tuberosus L), el sorgo papelero (Sorghum bicolor L), el
cardo (Cynara cardunculus L), el miscantus (Miscanthus sinensis), el switchgrass

(Panicum virgatum), la Jatropha curcas o el agropiro, entre otros.

Al igual que en el punto anterior, El plan muestra que potencial de recursos dispone Castilla y

Ledn en cultivos energéticos herbaceos.

Sobre esta superficie agricola facilmente valorizable se determinara un objetivo, que sera
naturalmente menor. Por ello, en relacion a la superficie agricola facilmente valorizable

mediante cultivos energéticos, se consideran las siguientes cifras:

e Paraelafio 2015:
0 4,5% de las casi 500.000 ha de regadio que podrian dedicarse a cultivos

energéticos.

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
. . . . 21
Térmica en Industrias de Castilla y Leon



cecale

0 11% de las mas de 2,6 millones de ha de secano que podrian dedicarse a
cultivos energéticos.
e Paraelafio 2020:
0 8% de las casi 500.000 ha de regadio que podrian dedicarse a cultivos
energéticos.
0 15% de las mas de 2,6 millones de ha de secano que podrian dedicarse a
cultivos energéticos.
e A modo indicativo, para el aino 2030:
0 11% de las casi 500.000 ha de regadio que podrian dedicarse a cultivos
energéticos.
0 17% de las mas de 2,6 millones de ha de secano que podrian dedicarse a

cultivos energéticos.

b) LENOSOS

El presente Plan entiende por cultivos energéticos lefiosos al cultivo a turno corto de especies
leflosas, de crecimiento rapido y con un sistema de manejo intensivo al objeto de lograr altas

producciones de madera para destino energético.

Este tipo de cultivos puede agruparse en los dos bloques siguientes:

e Plantaciones basadas en el método de beneficio de monte bajo esto es, cultivos
capaces de rebrotar de raiz o de cepa que son objeto de recepe para producir
multiples brotes (Short Rotation Coppice, SRC).

e Plantaciones basadas en el cultivo de fustes individuales (Short Rotation Forestry,

SRF).

La produccién de este tipo de cultivos es muy variable segun la especie empleada, por ello, se
ha tomado un valor medio 15 t/ha de materia seca al objeto de elaborar la estimacion

presentada en la tabla resumen.
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RESTOS AGRICOLAS:

El Plan entiende por biomasa agricola aquel material procedente bien de cultivos energéticos
en los que se aprovecha el resto de la planta en lugar del grano, bien de cultivos agricolas de
cualquier tipo que no cumplen o no se utilizan para su aprovechamiento principal, que es el de
la alimentacién humana o la animal en su mayor parte, bien cultivos industriales o bien restos
de cultivos dedicados a la bioenergia a través de su grano como pueden ser restos de cereales,

restos de oleaginosas, etc. Se clasifican los residuos agricolas atendiendo a su constitucion.

e Residuos agricolas herbaceos: Procedentes de cultivos herbaceos como paja de cereal,
cafiotes de maiz o sorgo, mazorcas de maiz, cabezuelas y tallos de girasol, restos de
cosecha de colza, etc.

e Residuos agricolas lefiosos: Procedentes de cultivos lefiosos como vid, olivos y frutales.

BIOMASA GANADERA:

El presente Plan entiende por biomasa ganadera todos aquellos restos organicos procedentes
de las explotaciones ganaderas intensivas y que podrian ser susceptibles de valorizacion
energética. Se trata de subproductos animales no destinados al consumo humano, SANDACH,
tales como estiércoles, lisieres, purines, gallinaza y similares, ademas de las aguas residuales

de limpieza que se unen a ellos, y en algunos casos las aguas de lluvia por su vertido en balsas.

El PBCyL clasifica la biomasa ganadera atendiendo al tipo de animal criado, de esta forma se

identifican:
¢ SANDACH de la cabafia bovina.
¢ SANDACH de la cabafa porcina.
¢ SANDACH de la cabafia avicola.

¢ SANDACH de la cabaia ovina y caprina.
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BIOMASA DE LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA:

El Plan entiende por residuos agroalimentarios y SANDACH de origen agroalimentario a los

residuos y desechos organicos biodegradables de la industria agroalimentaria.

El PBCyL clasifica los residuos y subproductos animales agroalimentarios atendiendo al tipo de
industrias que los generan y teniendo en cuenta los principales sectores de la industria de

Castillay Ledn:
* Residuos de la industria cdrnica.
® Residuos de la industria lactea.
¢ Residuos de la industria vitivinicola.
¢ Residuos de la industria azucarera y derivados.
¢ Residuos de la industria de elaboracion de pan, bolleria y galletas.
¢ Residuos de la industria de molineria.
¢ Residuos de la industria de conservas vegetales.
¢ Residuos de la industria de fabricacién de productos de alimentacién animal

¢ Residuos de otras industrias agroalimentarias (centrales de tratamiento horticola,

almazaras, etc.).
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BIOMASA ASOCIADA A LA INDUSTRIA DE LA MADERA

El presente Plan entiende por biomasa asociada a la industria de la madera tanto a los residuos
y subproductos que esta industria genera como resultado de su actividad industrial como a la
madera en rollo importada y reciclada que consume y de la cual, una fraccién puede ser

derivada a valorizacion energética.

El PBCyL clasifica a las caracteristicas fisico-quimicas de los subproductos generados por las
industrias de la madera y valorizables energéticamente, estos pueden clasificarse en madera,
corteza y lejias negras. Por otro lado, si se atiende al tipo de industria que los generan, se

pueden agrupar del siguiente modo:

* Restos de madera y cortezas procedentes de la industria de primera transformacion

y muy especialmente de los aserraderos, industria de desenrollo y fabricas de tableros.

¢ Restos de madera y cortezas procedentes de la industria de segunda transformacion.

Es el caso de las carpinterias y las fabricas de muebles.

¢ Residuos procedentes de la industria de la pasta de papel. Lejias negras generadas en

el proceso.

e Otras fracciones. Madera en rollo no obtenida en Castilla y Ledn y madera reciclada
destinada actualmente a la industria transformadora, que podria derivarse a

bioenergia.

BIOMASA DE ORIGEN URBANO Y DE OTRAS INDUSTRIAS:

El Plan entiende por biomasa de origen urbano a todos aquellos residuos catalogados como
urbanos y que, por su contenido orgdnico, pueden ser valorizados energéticamente. De igual
forma se considera biomasa urbana aquellos residuos organicos generados por las industrias y
que, sin estar vinculados a los procesos productivos, son asimilables a los generados en

domicilios o actividades comerciales o de servicios.
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Por otro lado, en este grupo se incluyen también aquellos residuos industriales no peligrosos
que son biodegradables y no proceden de las industrias de la madera y agroalimentaria
(tratados estos dos ultimos en otro apartado de este capitulo). Se trataria, por ejemplo, de
lodos de plantas de depuracion de aguas residuales, madera procedente de la construccidn y
demolicion y residuos de envases de madera. Este capitulo agrupa tipos de biomasa con
origenes y contextos muy diferentes. No obstante, todos tienen en comun que se trata de un

material tipificado como residuo y al que por Ley se le debe dar un tratamiento.

Por ello, los mecanismos que se promuevan para su planificacion energética se han de
enmarcar dentro de la politica de gestion de residuos de la Administracién Autondémica y de las

entidades locales. Una forma sencilla de agruparlos para su mejor visualizacion es la siguiente:

e GRUPO A: Fraccién organica de los residuos sdlidos urbanos, FORU. Son los residuos
biodegradables de cocinas y restaurantes y residuos de mercados y similares a los anteriores

generados en los comercios, industrias e instituciones.

e GRUPO B: Aceites vegetales usados. Son los aceites y grasas comestibles generados tanto en

domicilios particulares como en actividades de servicios.

e GRUPO C: Lodos de plantas de depuracion de aguas residuales, EDAR, tanto industriales

como urbanas.

e GRUPO D: Residuos de envases de madera, madera procedente de la construccién y

demolicién, residuos de poda y jardineria y residuos voluminosos de madera.
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Tabla. SINTESIS DE BIOMASA EN CASTILLA Y LEON 2009

BM POTENCIAL

BM FACILMENTE VALORIZABLE

Recurso en - Energia Recurso en - Energia
origen Superfjme primaria origen Superfjme primaria
(t/afio) eyl (ktep/afio) (t/afio) eyl (ktep/afio)
Tg Fraccion lefiosa 12.600.053 _ 2,835 294,000 35,000 70
:IB_J Fraccion maderable 7.972.639 _ 1,794 349,000 5,000 102
g TOTAL 20.572.692 | 3.000.000 4,629 643,000 40,000 172
" regadio | 2.384.115 | 476,823 954 0 0 0
S Herbaceos
P secano | 6.827.534 | 2.897.347 2,512 34,044 14,487 12
3 %D Lefiosos 14.304.690 | 476,823 3,290 30,360 1,012 7
Lgv @ TOTAL 23.516.339 | 3.850.993 6,756 64,404 15,499 19
Ep 3 . regadio | 2.294.852 339,978 955 68,846 15,300 23
g ‘:% Herbaceos secano | 4.139.766 | 2.069.883 1,457 124,193 62,096 44
2 Lefiosos 240,640 85,943 86 2,406 859 1
E TOTAL 6.675.258 | 2.495.804 2,498 195,445 78,255 68
TOTAL 30.191.597 _ 9,254 259,849 _ 87
© Estiércol vacuno 5.802.538 _ 487 348,152 _ 29
§ Purines 11.652.613 _ 181 1.747.892 _ 27
& Gallinaza 667,361 _ 51 73,410 _ 6
g TOTAL 18.122.512 _ 719 2.169.454 _ 62
= Industrias de madera 826,862 _ 246 133,722 _ 36
g 5 Industrias agroalimentarias 922,366 _ 107 119,945 _ 14
-g TOTAL 1.749.228 _ 353 233,667 _ 50
Aceites vegetales usados 11,435 _ 10 6,406 _ 6
Fraccidn organica residuos urbanos 496,673 _ 164 233,436 _ 77
Lodos de EDAR 480,000 _ 40 33,600 _ 3
§ Residuos envases madera 0 _ 0 0 _ 0
§ Madera de resid_. c.?nstruccién- 80,000 B 32 16,000 B 6
g demolicién
Residuos podas de calles y jardines 24,520 _ 8 18,390 _ 6
Residuos voluminosos madera 0 _ 0 0 _ 0
TOTAL 1.092.628 _ 254 307,832 _ 98
BM TOTAL 71.728.657 _ 15,209 3.613.802 _ 469
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Tabla. SINTESIS DE BIOMASA EN CASTILLA Y LEON 2015

BM POTENCIAL

BM FACILMENTE VALORIZABLE

Recurso en - Energia Recurso en - Energia
origen Superfjme primaria origen Superfjme primaria
(t/afio) eyl (ktep/afio) (t/afio) eyl (ktep/afio)
ES Fraccion lefiosa 14.000.000 _ 3,157 523,000 41,900 117
:IB_J Fraccion maderable 8.875.000 _ 1,997 1.143.000 21,600 257
g TOTAL 22.875.000 | 3.000.000 5,154 1.666.000 63,500 374
m regadio 2.550.000 510,000 1 115 23 40
9 Herbaceos
e secano 6.827.534 | 2.897.347 2,512 748,964 318,708 261
3 %D Lefiosos 15.300.000 | 510,000 3,519 127,000 4,200 29
Lg“ © TOTAL 24.677.534 _ 7,051 990,714 | 345,858 330
Ep f_g ) regadio 2.550.000 510,000 1 309,825 45,900 103
S Herbaceos
g S secano 4.139.766 | 2.669.883 1,457 372,579 186,289 131
2 Lefiosos 226,164 92,612 97 11,308 5 5
g TOTAL 6.915.930 | 3.272.495 2,612 693,712 266,820 239
TOTAL 31.593.464 _ 9,663 1.684.426 _ 569
© Estiércol vacuno 5.814.153 _ 488 697,698 _ 59
';'; Purines 12.764.837 _ 198 2.297.671 _ 36
& Gallinaza 736,820 _ 56 125,259 _ 10
g TOTAL 19.315.810 _ 742 3.120.628 _ 105
= Industrias de madera 1.590.000 _ 468 507,000 _ 156
g 5 Industrias agroalimentarias 977,367 _ 115 186,693 _ 22
-g TOTAL 2.567.367 _ 583 693,693 _ 178
Aceites vegetales usados 11,807 _ 10 8,207 _ 7
Fraccién organica residuos urbanos 408,651 _ 135 192,066 _ 64
Lodos de EDAR 725,000 _ 60 50,740 _ 4
E Residuos envases madera 0 _ 0 0 _ 0
% Madera d((ej;(::)c:i.cciggstruccién- 80,000 B 32 56,000 B 2
Residuos podas de calles y jardines 25,511 _ 8 19,133 _ 6
Residuos voluminosos madera 0 _ 0 0 _ 0
TOTAL 1.250.969 _ 245 326,146 _ 103
BM TOTAL 77.602.610 _ 16,387 7.490.893 _ 1
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Tabla. SINTESIS DE BIOMASA EN CASTILLA Y LEON 2020

BM POTENCIAL

BM FACILMENTE VALORIZABLE

Recurso en - Energia Recurso en - Energia
origen Superfjme primaria origen Superfjme primaria
(t/afio) eyl (ktep/afio) (t/afio) eyl (ktep/afio)
g Fraccion lefiosa 15.000.000 _ 3,381 678,000 45,500 153
:B_J Fraccion maderable 9.500.000 _ 2,139 1.499.000 28,300 337
5 TOTAL 24.500.000 | 3.000.000 5,520 2.177.000 73,800 490
" regadio 2.550.000 510,000 1 204 41 71
S Herbaceos
P secano 6.827.534 | 2.897.347 2,512 1.021.315 | 434,602 355
3 %D Lefiosos 15.300.000 | 510,000 3,519 200,000 6,700 45
r—§ @ TOTAL 26.677.534 _ 7,051 1.425.315 | 482,102 471
Ep 3 ) regadio 2.550.000 | 510,000 1 306,000 61,200 102
5 ‘:% Herbaceos secano 4.139.766 | 2.669.883 1,457 471,933 280,569 195
2 Lefiosos 226,164 92,612 97 18,093 7 8
E TOTAL 6.915.930 | 3.272.495 2,612 796,026 349,178 305
TOTAL 31.593.464 _ 9,663 2.221.341 _ 776
© Estiércol vacuno 5.825.790 _ 489 815,611 _ 68
';'; Purines 13.983.221 _ 217 2.656.812 _ 41
& Gallinaza 813,509 _ 62 154,567 _ 12
g TOTAL 20.622.520 _ 768 3.626.990 _ 121
= Industrias de madera 1.869.000 547 745,000 230
g § Industrias agroalimentarias 994,904 _ 117 229,461 _ 27
-g TOTAL 2.863.904 _ 664 974,461 _ 257
Aceites vegetales usados 11,998 _ 11 8,793 _ 8
Fraccién organica residuos urbanos 408,651 _ 135 192,066 _ 64
Lodos de EDAR 770,000 _ 64 53,852 _ 4
g Residuos envases madera 0 _ 0 0 _ 0
'sé Madera dz;er;ic;::iccig:struccio'n- 90,000 B 36 90,000 B 36
® Residuos podas de calles y jardines 26,021 _ 8 19,516 _ 6
Residuos voluminosos madera 0 _ 0 0 _ 0
TOTAL 1.306.670 _ 254 364,227 _ 118
BM TOTAL 80.886.558 _ 16,869 9.364.019 _ 2
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SISTEMA DE SUBVENCIONES

Cada comunidad auténoma tiene sus propias medidas para el apoyo a esta energia y como no,

sus tramites y formularios.

1.1 AGENCIAS

e Agencias Nacionales de Energia:
O Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE)

0 Comision Nacional de Energia

e Agencias Regionales y Locales
ANDALUCIA:

Agencia Andaluza de la Energia (AAE)
Agencia Local Energia de Sevilla, ALES
Agencia Provincial de la Energia de Granada, AEG
Agencia Provincial de la Energia de Huelva, APEH

Agencia Provincial de la Energia de Sevilla, Sevilla Siglo XXI-Energia

0O O O o o o

Agencia de Gestion Energética de la Provincia de Jaén, AGENER

ASTURIAS:

0 Fundacién Agencia Local de la Energia del Nalén, ENERNALON
0 Fundacidn Asturiana de la Energia, FAEN

0 Agencia de Energia de Gijon

CANARIAS:

0 Agencia Insular de Energia de Tenerife, AIET

0 Agencia de Energia de las Canarias Occidentales, AECO
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CASTILLA Y LEON:

Agencia energética Municipal de Valladolid, AEMVA
Agencia Provincial de la Energia de Avila, APEA

Agencia Provincial de la Energia de Burgos, AGENBUR

o O O O

Ente Regional de la Energia de Castilla y Leén, EREN

CASTILLA-LA MANCHA:

0 Agencia de Gestidn de la Energia de Castilla-La Mancha, AGECAM

0 Agencia Provincial de la Energia de Toledo, APET

CATALUNA:

0 Centre de Documentacio i Educacié Ambiental - Agéncia de Serveis Energetics
de Terrassa, CDEA-ASE

Instituto Catalan de Energia, ICAEN

Agencia Comarcal de la Energia (MARESME), ACE

Agencia de I'Energia d'Osona, AEO

O O O O

Fundacio Tarraco Energia Local

COMUNIDAD DE MADRID:

0 Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid, FENERCOM

COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA:

0 Agencia Energética Municipal de Pamplona, AEMPA

COMUNIDAD VALENCIANA:

0 Agencia Valenciana de la Energia, AVEN

0 Agencia Energética de La Ribera, AER
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EXTREMADURA:

0 Agencia Extremefia de la Energia - Badajoz, AGENEX

0 Agencia Extremefia de la Energia - Caceres, AGENEX
GALICIA:

0 Agencia Local de Vigo
O Instituto Enerxético de Galicia (INEGA)

0 Fundacidn Axencia Enerxética Provincial da Corufia, FAEPAC
ILLES BALEARS:

0 Agencia d'Energia de les Pitilieses
MURCIA:

0 Fundacidn Agencia Regional de Gestidn de la Energia de Murcia, ARGEM
PAIS VASCO:

0 Ente Vasco de la Energia (EVE)

1.2 SUBVENCIONES EN CASTILLA Y LEON

El EREN (Ente Regional de la Energia de Castilla y Ledn) mantiene 2 lineas de subvenciones a

fecha de 2012.

LINEA 1. AHORRO Y EFICIENCIA ENERGETICA
Diferenciando distintos sectores:
0 Sector edificacion
0 Sector industria
O Sector transportes

0 Sector servicios publicos
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0 Sector transformacién de la energia

0 Plan Renove Electrodomésticos

Dentro del sector industrial

e Subvenciones para sustitucion de equipos consumidores de Energia por otros que

usen tecnologias de alta eficiencia en el SECTOR INDUSTRIAL (2012)

Financia la realizacién de inversiones para la sustituciéon de equipos consumidores de
energia por otros que usen tecnologias de alta eficiencia energética en el sector

industrial de Castilla y Ledn.

e Subvenciones dirigidas a la realizacién de AUDITORIAS ENERGETICAS en el sector

industrial manufacturero (2012)

Financia la realizacidon de inversiones en auditorias energéticas a las instalaciones
industriales en el sector industrial manufacturero de Castilla y Ledn, quedando
excluida la industria extractiva energética, la agrupacion de actividad del refino del
petréleo y el tratamiento de combustibles nucleares, asi como las empresas de
generacioén, transporte y distribucion de energia eléctrica. Las auditorias podran
realizarse a lineas de produccién, procesos productivos o sistemas auxiliares
individuales consumidores de energia sin necesidad de realizar la auditoria energética

global.

LINEA 2. ENERGIAS RENOVABLES
Diferenciando 2 sectores:

e Subvenciones para actuaciones en materia de energia SOLAR TERMICA y/o
FOTOVOLTAICA (2012): financia la realizacién de inversiones en instalaciones de

aprovechamiento de la energia solar no conectada a red en Castilla y Ledn.

e Subvenciones para actuaciones de ENERGIAS RENOVABLES, excepto solar (2012)
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Promover la realizacién en Castilla y Ledn de inversiones en materia de energias renovables,
excepto solar, mediante la ejecucidn de actuaciones relativas a bioenergia en aplicaciones
térmicas, bioenergia en aplicaciones eléctricas (biomasa), bioenergia en aplicaciones de
biocombustibles, instalaciones de geotermia, instalaciones de energia edlica de pequefia

potencia y acciones de divulgacion sobre la utilizacion de la bioenergia.
Se subvencionan las siguientes inversiones:

e Aplicaciones relativas a Bioenergia

1) Aplicaciones eléctricas. Digestion de biomasa (principalmente cultivos energéticos,
residuos ganaderos y residuos de industrias agroalimentarias) para producir biogds
y generar electricidad.

2) Aplicaciones eléctricas. Gasificacién de biomasa para producir gas pobre y generar
electricidad.

3) Aplicaciones eléctricas. Combustidén de biomasa para generar electricidad.

4) Aplicaciones térmicas. Instalaciones térmicas en ambito residencial y servicios.

5) Aplicaciones térmicas. Instalaciones térmicas en la industria.

6) Biocombustibles. Adaptacion de vehiculos para transporte de pellets mediante
sistemas neumaticos.

7) Biocombustibles. Equipos e instalaciones para adecuacién y mejora de
caracteristicas de biocombustibles.

8) Biocombustibles. Surtidores nuevos o adaptacién de surtidores existentes para
suministro de biocombustibles liquidos y gaseosos.

9) Biocombustibles. Mantenimiento durante un afio de puntos de suministro de
biocombustibles.

10) Estudios de logistica de suministro de biomasa y biocombustible y su uso

energético y estudios de redes centralizadas.

e Instalaciones de geotermia
1) Instalaciones para aprovechar y utilizar aguas termales, cualquiera que sea su uso,

procedentes de yacimientos geotérmicos que acrediten.
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2) Instalaciones de produccion de energia térmica (frio y/o calor), para climatizacion
utilizando bombas de calor que intercambien con el terreno, ya sea en circuito
abierto o cerrado.

3) Test de Respuesta Térmica de sondeos.

e Instalaciones de energia edlica de pequeiia potencia
1) Instalaciones con potencia instalada menor de 1.001 We.
2) Instalaciones con potencia instalada mayor o igual a 1.001 y menor de 5.001 We.
3) Instalaciones con potencia instalada mayor o igual a 5.001 y menor de 150.000

We.

e Acciones de divulgacidén sobre la utilizacion de la Bioenergia
1) Campafas de publicidad para aplicaciones en el sector doméstico, actividades

empresariales agricolas y ganaderas.
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Tabla. Porcentaje y cuantia maxima subvencionables en Biomasa

Porcentaje , At
. . Cuantia maxima
maximo

Actuacion

(%) (euros) ‘

Bioenergia. Aplicaciones eléctricas. Digestion
de biomasa (principalmente  cultivos Con potencia menor
energéticos, residuos ganaderos y residuos de de 250 kWe 2500% 150.000
industrias agroalimentarias) para producir
biogas y generar electricidad.
Bioenergia. Aplicaciones eléctricas.
Gasificacion de biomasa para producir gas
pobre y generar electricidad. Con potencia mayor o 25 50.000
Bioenergia. Aplicaciones eléctricas. igual de 250 kWe '
Combustién de biomasa para generar
electricidad.
En vivienda aislada 25 10.000
Bioenergia. Aplicaciones térmicas. En edificios de
Instalaciones térmicas en ambito residencial y | viviendas o edificios 30 50.000
servicios. publicos
Redes de calefacuon 35 150.000
centralizada
. , o o En sector agricola y 35 50.000
Bioenergia. Aplicaciones térmicas. ganadero
Instalaciones térmicas en la industria.
En otros sectores 25 50.000
Bioenergia. Biocombustibles. Adaptacién de vehiculos para transporte 25 3.000
de pelets mediante sistemas neumaticos. ’
Bioenergia. Biocombustibles. Equipos e instalaciones para adecuacién
. . . . 25 3.000
y mejora de caracteristicas de biocombustibles.
Bioenergia. Bio.c,ombustiblies. Su.rtidores Bioetanol 25 20.000
nuevos o adaptacién de surtidores existentes
para suministro de biocombustibles liquidos y o
Biodiesel y otros 25 2.000
gaseosos.
Pellets y astillas para 6.000 €/
uso residencial y -
Bioenergia. Biocombustibles. Mantenimiento terciario distribuidor
durante un afio de puntos de suministro de
biocombustibles. 5.000 €/
Biocarburantes -
biogasolinera
Bioenergia. Estudios y divulgacion. Estudios de logistica de suministro
de biomasa y biocombustible y su uso energético y estudios de redes 35 3.000
centralizadas.
Bioenergia. Estudios y divulgacion. Campafias de publicidad para
aplicaciones en el sector doméstico, actividades empresariales 35 2.000
agricolas y ganaderas.

En el caso de que el solicitante sea una Empresa de Servicios Energéticos, a los porcentajes

anteriores, se les sumaran 10 puntos porcentuales.
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COLABORACION CON ORGANISMOS SUPRACOMUNITARIOS (ESTATALES Y

EUROPEO)

PROYECTO EUROPEO PARA IMPULSAR LA BIOMASA EN MUNICIPIOS

El Instituto de Recursos Naturales de la Universidad de Ledn coordina un proyecto europeo de
transferencia de conocimiento en el uso de biomasa y residuos. Tanto los municipios grandes
como los pequefios poseen recursos que pueden ser aprovechados para producir electricidad.
Un proyecto europeo llamado BIO-EN-AREA llevara a cabo una serie de acciones

bioenergéticas para impulsar el uso de la biomasa en el ambito municipal.

El Instituto de Recursos Naturales (Irena) de la Universidad de Ledn es el coordinador de la
iniciativa. Colaboran en ella ayuntamientos y agencias energéticas municipales de Espafia,
Estonia, Grecia, Irlanda e Italia. Se trata de establecer unos parametros para que las
instituciones valoren de forma efectiva en el campo energético la biomasa y los residuos que

poseen.

Viendo casos practicos del uso de la biomasa, municipios de toda Europa pueden aprovechar
esa experiencia y esos conocimientos para poner en marcha sus propios proyectos de energia
renovable. El subproyecto Ebimun se llevard a cabo en tres tipos de nucleos de poblacién
diferentes, en zonas aisladas y municipios pequefios de menos de 5.000 habitantes, en

poblaciones de entre 5.000 y 20.000 habitantes y en localidades de mas de 50.000 habitantes.

Ademas de coordinar el subproyecto, el Irena realizara también un estudio de las mejoras
técnicas que se pueden desarrollar en este campo, como un seguimiento de las tecnologias
existentes para la valoracion de la biomasa en los aprovechamientos térmicos, es decir, el tipo

de caldera mds adecuada para emplearla para la combustion de la biomasa.

Otro aspecto importante es tener en cuenta el entorno natural de cada pais. Cada municipio,

por cuestiones geograficas, posee diferentes tipos de biomasa. El tamafio de la poblacion es

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
. . . . 38
Térmica en Industrias de Castilla y Leon



cecale

otro factor muy a tener en cuenta: se preparan diferentes protocolos para los diferentes

municipios.

La colaboracién entre diferentes paises europeos puede aumentar la eficiencia de las energias

renovables, sin olvidar que seria una forma de luchar contra el cambio climatico.

PROYECTO EUROPEO BIOMASUD SOE2/P2/E414

Biomasud es un proyecto dentro del marco del programa Interreg IV B, financiados con fondos

FEDER.

El proyecto BIOMASUD tiene como objetivo el disefio y la implementacién de mecanismos de
soporte que ayuden al desarrollo de un mercado sostenible de la biomasa sélida. Para
conseguirlo se definirdn unos requerimientos minimos de sostenibilidad en toda la cadena de
valor para este mercado. Ademas, se creara un sistema que audite y certifique el cumplimiento
de estos requisitos, asi como un sistema de trazabilidad que permita gestionar los recursos

desde una perspectiva global.

Una de las herramientas mas importantes que se van a desarrollar en el proyecto BIOMASUD

es BIORAISE.

Es una herramienta SIG on line para calcular el potencial de biomasa en una regién. Hasta
ahora se contemplaba la biomasa primaria tanto agricola como forestal. Con BIOMASUD se
pretende implementar la biomasa secundaria proveniente de las industrias forestales y

agricolas.
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PROYECTO PELET IN

La Fundacién Asturiana de la Energia coordina el proyecto ‘Desarrollo de un Pellet para
aplicaciones industriales, PELET IN’ que se esta llevando a cabo gracias al consorcio formado
por las empresas HUNOSA y PELLETS ASTURIAS, el centro de investigacion INCAR y la

Fundacidn Asturiana de la Energia, FAEN.

El proyecto PELET IN tiene como principal objetivo el disefio y fabricacion de un pellet,
formado por mezclas de biomasas y con unas caracteristicas de calidad suficientes para ser

utilizado en aplicaciones industriales.

Se propone fabricar un pellet industrial, mds barato que el obtenido para el sector doméstico,
para ser utilizado como combustible en centrales eléctricas o en calderas industriales en
aquellos lugares en los que hay que realizar largos desplazamientos de biomasa, donde se
deba asegurar que se la suministren bajo unas condiciones de homogeneidad y bajo unos

parametros fisicos y quimicos muy definidos.
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PELET IN ha recibido financiacion del Ministerio de Ciencia e Innovacion a través del

subprograma INNPACTO.

PELET IN es un proyecto de cooperacidn publico-privada en el que participan cuatro entidades:
las empresas Pellets Asturias y HUNOSA, el Instituto Nacional del Carbdn y la Fundacion
Asturiana de la Energia. Esta financiado parcialmente por el Ministerio de Ciencia e Innovacion,
a través del subprograma INNPACTO, mediante fondos procedentes del Fondo Europeo de
Desarrollo Regional (FEDER) y fondos propios. PELET IN cuenta con el apoyo del Consorcio
Tecnoldgico de la Energia de Asturias, que es una agrupacién de empresas cuya mision es

desarrollar proyectos innovadores de interés para el sector energético asturiano.
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u PRINCIPALES OPERADORES, SISTEMAS Y MARCAS UTILIZADAS

Existe un mercado creciente de empresas que suministran biomasa al sector industrial
asegurando un suministro continuo en funcién de las necesidades propias de las industrias,
alcanzando cada vez un mayor rango en la eficiencia del servicio de distribucién a los clientes y
ofreciendo muchas de ellas los servicios de aprovisionamiento, sistemas de acondicionamiento

y transporte de los combustibles, a la vez que una calidad en el producto.

Los principales tipos de biomasa para usos industriales disponibles en el mercado actual son
los siguientes: biomasa forestal, astillas de madera, cortezas, cascara de almendra y de
pifidn, hueso de aceituna, serrin, residuos de la poda de vid y olivo, cdscara de avellana,
orujillo, cascara de pifna, etc. En el conjunto de suministradores se incluyen empresas con
diferente capacidad de distribucién. Se pueden mencionar, como muestra, algunas de las

empresas con mayor capacidad de distribucion:

e Compaiiia General de carbones (cGc): el Grupo Compafiia General de Carbones
(Grupo CGC) viene desarrollando actividades como empresa suministradora de
productos energéticos en Espafia y Portugal desde 1916. En los ultimos afios, el
enfoque de un crecimiento sostenible y la concienciacion medioambiental, han
llevado al Grupo a invertir en mercados relacionados con las energias renovables y
el reciclaje. De esta forma, el Grupo se ha constituido como uno de los principales

suministradores de biomasa.

e Garcia Munté, S.1.: su actividad se centra en el suministro de recursos energéticos al
sector industrial, asi como el asesoramiento técnico ambiental a sus clientes.
Distribuye diversos tipos de biomasa y es espe-cialista en la fabricacién vy

distribucién de “biocoque” (mezcla de biomasa y coque de petréleo micronizado).

e Factor Verde, S.l.: es una empresa especializada en aprovisionamiento, logistica y

sistemas de acondicionamiento de combustibles biomdsicos, que continda
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apostando firmemente por la promocién de plantas de biomasa. Distribuye astillas

de madera, astillas de sarmiento y de olivo (poda) y otras biomasas.

e Asociacion espafiola de recuperadores de Madera (aSerMa): es una asociacion que
cuenta con treinta y tres empresas asociadas distribuidas por toda la geografia
espanola y que son Gestores Autorizados de Resi-duos de Madera, dedicdndose a la

recuperacion y/o comercializacién de residuos y subproductos de la madera.

e Eur-uribor, S.I.: Entre sus actividades en el sector energético destaca como
suministrador de biomasa derivada del olivo y la industria del aceite. También

distribuye cdscara de almendra, astillas y residuos forestales.

Ademas, existen Pequeiios Distribuidores de Biomasa: en cada provincia existen
comercializadores de Biomasa que realizan la venta después de haber realizado la instalacién.
En muchos casos, hacen la inversidon de la instalacion a cambio de asegurar un periodo de

suministro de Biomasa. Entre otros esta la empresa palentina Torregest.
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Tabla. Empresas instaladoras de biomasa registrados en el EREN

EMPRESA

AVILA
DIRECCION

LOCALIDAD

TELEFONO

EMPRESA

BURGOS
DIRECCION

PROYECTA RENOVABLES, S.L. HORNOS CALEROQS, 56 05003 | AVILA 920/25.02.85
ABINMAS.L C/ TEJARES N2 6 LOCAL 05002 | AVILA 920/21.10.38
AVILA HIDROCALOR, S.L. TRAVESIA SAN BENITO, 3 05003 | AVILA 920/22.22.29
GRUPO ENERCOR, S.L. C/ JUAN DE YEPES, 9 05002 | AVILA 920/25.62.16
PELLETAVILA C/ BARCELONA, PARC, 58- NAVE,7 VICOLOZANO 920/25.91.50

LOCALIDAD

TELEFONO

CARVIC INGENIERIA Y SERVICIOS,

C/ CARMEN SALLES, N2 2 COMERCIAL, OFICINA

S.L. C 09006 | BURGOS 947/24.23.28
ABASOLNORTE C/ DOCTOR FLEMING, 12 BAJO 09002 | BURGOS 947/27.69.35
POLIGONO INDUSTRIAL PENTASA I. C/LA RIBERA

CENIT ENERGIA, S.L. S/N, NAVE 16 09007 | BURGOS 947/10.69.15
ARANDA DE

INSTALACIONES ALVIGAR, S.L. C/MONTE DE LA TORRE, 24 2°C 09400 | DUERO 616/87.78.79

ECO-SYSTEMS INSTALACIONES

EFICIENTES, S.L. AVDA. CONSTITUCION ESPANOLA, 16 09007 | BURGOS 667/23.70.09

CTRA. MADRID-IRUN, KM. 243 - NAVES

ENERGIA RENOVABLES CAMPO | TAGLOSA N2 208 09007 | BURGOS 606/75.86.15
VILLASANA DE

LEVENGER C/ LUIS BUNUEL, 2 09580 | MENA 676.078.318

EMPRESA DIRECCION C.P. LOCALIDAD TELEFONO

BIERZO CONFORT CTRA LA ESPINA, KM 5,5 24492 | CUBILLOS DEL SIL | 987/45.81.71

BIERZO CONFORT C/SANCHO ORDONEZ, N2 19 24007 | LEON 987/24.81.71

BIERZO CALOR, S.L. AVDA. GALICIA, N2 112 24400 | PONFERRADA 987/41.65.80

CALOR ERBI, S.L. AVDA. GOMEZ NURNEZ, 2-3¢ 24400 | PONFERRADA 902/340.300

DECORACEITOSA, S.L. AVDA. LIBERTAD 25 24008 | VILLAQUILAMBRE | 987/30.77.17

INSTALACIONES DEL JAMUZ, S.L. | PLAZA DE LAS TIERRAS BANEZANAS, 9 24750 | LA BANEZA 987/64.44.64

DAJUL. SERVICIOS INTEGRALES

S.L. C/ REAL, 6 24400 | PONFERRADA 987/41.56.52

TORIBIO MORAL S.A AVD. FERNANDO DE CASTRO 21 24320 | SAHAGUN 987/78.07.06

I-NICIATIVA C/MIGUEL ZAERA LEON 649/89.40.29
SAN ANDRES DEL

INMASER INTEGRAL AVDA. PARROCO PABLO DIEZ, 172 24010 | RABANEDO 987/84.05.95

ENERGIA RENOVABLES DEL HOSPITAL DE

ORBIGO, S.L. (ERORBI) C/ FUEROS DE LEON, 43 24286 | ORBIGO 615/10.12.66
TORAL DE LOS

CARBON VERDE POL.INDUSTRIAL DEL BIERZO 24650 | VADOS 987/54.54.19

PALENCIA

EMPRESA DIRECCION C.P. LOCALIDAD TELEFONO
GRUPO ENERPAL C/ CURTIDORES, N2 2-POLIGONO SAN ANTOLIN | 34005 | PALENCIA 979/74.50.42
CASA DE CAMPO DE PALENCIA,
S.L. C/ EL MESON N¢ 29 BAJO 34419 | VILLALOBON 979/76.50.10
INSTALACIONES SOLARES
PALENCIA, S.L. C/ GENERAL SAN MARTIN, 10 - 42 E 34004 | PALENCIA 678/05.00.69
ERCYL AVDA. ASTURIAS, 55 34880 | GUARDO 979/85.04.06
INSTALACION Y FONTANERIA AGUILAR DE
PABLO BARRIO, S.L. POLIGONO INDUSTRIAL N2 188 34800 | CAMPO 979/12.28.97
CALOR NATURAL
HNOS.BARCENILLA AVDA. PONCE DE LEON s/n 34005 | PALENCIA 979725 183
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SALAMANCA
EMPRESA DIRECCION .P. LOCALIDAD TELEFONO

CARBAJOSA DE

CHIMECAL CHIMENEAS, S.L C/ DOCTOR FLEMING (P.I. EL MONTALVO I) 37188 | LA SAGRADA 923/19.01.83

GESTION E INGENIERIA DE

PROCESOS ENERGETICOS, S.L PLAZA DE GABRIEL Y GALAN, 11 ENTREPLTA 37005 | SALAMANCA 902/36.46.40

BIOENERGY BARBERO, S.L. CRTA. DE BEJAR, KM.5 37796 | LAS TORRES 636/47.67.07
CARBAJOSA DE

CALOR VERDE BIOMASA, S.L. AVDA. DE CARBAJOSA, 3 37188 | LA SAGRADA 605/47.12.34
CARBAJOSA DE

GEBIO, S.L. C/ SEGUNDA, 4 NAVE 3.- P.I. ELMONTALVO Ill | 37188 | LA SAGRADA 923/22.13.27

DAJUL. SERVICIOS INTEGRALES

S.L. LAS LILAS, 7 (Bajo) 37004 | SALAMANCA 923/61.00.81

CLIMAVERDE SALAMANCA PASEO DE LA ESTACION, 62 37004 | SALAMANCA 923/12.18.58
ENDRINAL DE LA

BALATA MEDIO AMBIENTE, S.L. | C/FUENTE LAS NAVAS, 3-5 37766 | SIERRA 660/63.29.16

C/ HOCES DEL DURATON, 89-95. P.I. EL
GRUPO ERCAM MONTALVO Il 37008 | SALAMANCA 923/19.18.91
EMPRESA DIRECCION C.P. LOCALIDAD TELEFONO

ELECTICIDAD EUFON S.A CTRA DE VALLADOLID S/N 40200 | CUELLAR 921/14.02.78

SAN MIGUEL INSTALACIONES,

S.A. POLIGONO MALRIEGA, PARCELA 13 40200 | CUELLAR 921/14.14.05

BIORURAL C/REALS/N 40530 | COVACHUELAS | 616/32.26.92

EMPRESA DIRECCION C.P. LOCALIDAD TELEFONO
ECOCALDERAS C/OLMO 1 42148 | MURIEL VIEJO 975/37.54.61
SAN LEONARDO
FONCAMAR C/ FUENTE PISADERA 5 42140 | DE YAGUE 975/37.66.13
BIG-MAT M.O. ODORICIO POL. INDUSTRIAL LAS CASA C/D, PARCELA 45 42005 | SORIA 975/23.38.38
EMILIO REDONDO CRESPO C/ MAESTRO GARCIA MURNOS 24 BAJO 42004 | SORIA 975/22.16.26
FONTANERIA Y CALEFACCION
CESAR MILLA CTRA. DE SORIA, 7 42157 | SORIA 645/91.62.09
EMPRESA DIRECCION C.P. LOCALIDAD TELEFONO
PARQUE TECNOLOGICO DE BOECILLO - P 205
CENIT SOLAR EDIF.USOS COMUNES OF.1 47151 | BOECILLO 983/54.81.90
INSTALACIONES JUALA, S.L. AVDA. PUENTE BLANCA, N2 25 47420 | [SCAR 983/61.13.15
REBI ACERA RECOLETOS, 5. 22 PLANTA 47004 | VALLADOLID 983/38.61.03
BIOMASA Y CONFORT AVDA. PUENTE BLANCA, N2 15 47420 | ISCAR 983/62.04.76
LAGUNA DE
COMERCIAL ENERGETICA AVDA/ LA LAGUNA 33 14140 | DUERO 983/54.60.66
FORESA C/ GENERAL SOLCHAGA, 36 47008 | VALLADOLID 983/47.42.08
EMPRESA DIRECCION C.P. LOCALIDAD TELEFONO
Z. INESOL, S.L C/PICO DE PAJARO, PARCELA 22 49019 | ZAMORA 980/67.13.21
ZASISTEC C/ FUENTE DE LOS COMPADRES, 22 NAVE 2 49028 | ZAMORA 980/16.18.53
ARQUENER S.L. C/ CAMPO DE MARTE, 21 49007 | ZAMORA 980/51.22.22
BIOMASER C/SILERA, 1, BIS 49630 | VILLALPANDO 980/66.02.43
COBEN CERAMICAS, S.L. CARTAGENA DE INDIAS PARCELAS 6-9 49600 | BENAVENTE 980/63.74.32
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Para la instalaciéon de Calderas de Biomasa, se procedera a su instalacién por instaladores

autorizados, que utilizaran diferentes calderas homologadas.

Entre los diferentes fabricantes de calderas para Biomasa, nos centraremos en calderas con
potencia superior a 200 kw, por ser las que pueden tener mas aplicacidn en la industria, que
se comercializan en Espafia. Comenzaremos con las marcas que ofrecen modelos de mayor

potencia.

e BINDER

Binder suministra e instala sistemas completos de combustidon (con capacidad entre 100 a
10.000 kW), incluidos los contenedores de combustible, chimeneas de acero inoxidable y

depdsitos de inercia, ofrece una alta eficiencia en todo el rango de potencias

Modulacién de la potencia desde 25 a 100%

Control de velocidad de los ventiladores

0}

0}

O Regulacion lambda
O Bajas emisiones

0 Disefo Low-Nox,

0 Disefo de la zona de combustién buscando tiempo de permanencia éptimos y

minimizacién de gases no quemados
0 Sistema de limpieza de los gases de salida gracias a mono y multiciclones,

filtros electrdénicos o filtros de bolsa

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
. . . . 46
Térmica en Industrias de Castilla y Leon



: " ) g @[x[, [u
Modelo Potencias Nominales en kW Sitemas combusion —» = ;.g“g g|§J
|RRK 15-20M T [ = e | e |
'RRK 12-15M | ® ] b
|RRK 8-10M ® | @ ‘
|
RRK 6-7M = |e ‘.
|RRK 4-5m w ° °
|[RRK 2500-3000 \ ®ele/ o 00
RRK 1800-2300 e e/e/e0Cl0
RRK 1200-1650 3 1c| ®|e e o 0 O
[RRK 1000 G e eleslelO
RRK 640-850 c o oo e -fo
RRK 400-600 c|z|eloe|e e o
|
RRK 200350 | c*‘-ifo c-o‘- °
RRK 130-250 c = |e|e|e| @
|

RRK 80-175 c ° ® ‘
| |
RRK 22-49 clm ° °
RRK 15-35 : clm \o - \o[ |

10 — C...disponible en wersion contenedor,

(*) can contenedor standar

PS - Tomillo sinfin KA -Cargaconbrazo 8§ - Carga con sinfin WS - Alimentacion SBA - Alimentacion

para pellets articulado inclinado horizontal por suelo deslizante
» con sistema de regulacién  « para combustibles hasta  + para silos accesibles * para silos accesibles * para combustibles brutos
de presion para depositos  clase G100* desde la parte inferior desde la parte inferior hasta G150* (virutas hasta
rectangulares + para altura de almacén* con diametro hasta 7m con diametro hasta 10m 35¢cm de longitud) con ali-
+ adecuado para la carga hasta20m, usandouna  » para combustibles hasta  « para combustibles hasta mentacion hidraulica
de pellets de madera des-  cubierta protectora clase G100* clase G100" « hasta clase G100* con
de el depédsite + disponible la versién FK  + para altura de almacén*  + para altura de almacén® transportadores sinfin
para depositos pequefios  hasta 20m hasta 30 m

con poca allura
*)...Todas las indicaciones de tamario de combustible y altura de almacenamiento en silo son valores indicativos que dependen de la version y del
tipo de combustible. Atencién: en descargas mayor de 2 veces el diametro del depésito puede producirse un alochamiento

e MAWERA (Grupo Viessmann)

Las calderas de Mawera se pueden usar para generar agua caliente y vapor de alta y baja

presion o para procesos de calor a través de fluido térmico (instalaciones de cogeneracion).

Camaras de combustidon con Rango de potencia de 110 a 13.000 kW

Sistemas de combustidn

El tipo de combustible y las condiciones de cada cliente determinan el sistema de combustion
mas conveniente. Mawera dispone de los sistemas de combustidn de rejilla doble alimentada

por empuje, de rejilla plana por empuje y de combustion directa o especial. Cada uno de ellos

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
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estd disponible también en la variante de Low NOx para la reduccidn de las emisiones de éxido

de nitrégeno.
Es posible configurar los siguientes parametros:
1) Intercambiadores de calor
- Agua caliente de baja presién
- Agua caliente de alta presion
- Vapor
- Fluido térmico
2) Sistemas de suministro

- Tornillos transportadores de tubo y de cubeta

- Sistemas de transporte hidraulico y neumatico
- Transportador de cadena de cubeta
3) Sistemas de limpieza de gases de salida
- Separador de polvo
- Separador de tipo multiciclén
- Filtro electroestatico

- Filtro de mangas

e HERZ

Ofrece calderas para calefaccion con potencias de 10 kw a 1000 kw que permiten el uso de
distintos combustibles: pellets, astillas, cdscara de almendra, hueso de aceituna, etc...
Disponen de alimentadores de entrada motorizados, limpieza automatica de
intercambiadores, encendido automdtico, técnica de sonda Lambda que transmite la

informacién al control de regulacidn electrdnico, sistemas automaticos de extraccién de
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cenizas, rendimientos superiores al 93 % y ofrecen mejores valores de emisiones que los

indicados en las normas mas estrictas.

HERZ cuenta con diversos modelos y potencias de calderas automaticas. Desde los 10 KW del

modelo PELLETSTAR hasta los 1.000 KW del modelo BIOFIRE.
® PELLETSTAR
* FIREMATIC
* BIOFIRE
* BIOMATIC

e FIRESTAR A LENA

BIOFIRE

La caldera HERZ modelo BIOFIRE dispone de una amplia gama de potencias que van desde 500
kw hasta 1.000 kw. Las calderas BIOFIRE permiten el uso de los distintos combustibles de
biomasa: pellets, astillas, huesillo,..etc. y estdn equipadas con distintos sistemas de
alimentacion automatica adaptables a todas las necesidades. Las calderas BIOFIRE son de
ultima generacién y se caracterizan por una total automatizacién en el funcionamiento
mediante el sistema Biocontrol 3000, una total automatizacion de la limpieza tanto de la zona

de combustidn como de los intercambiadores y un elevado rendimiento.
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1- Moddulo de la cdmara de combustion.

2-  Mddulo del intercambiador de calor.

3- Mando integrado BioControl 3000.

4- Deposito intermedio.

5- Sinfin introductor.

6- Encendido automatico con soplador de aire caliente.

7- Camara de combustion con sistema automatico de limpieza del quemador (plato
vibratorio).

8- Anillo de aire secundario dividido en 2 zonas.

9- Intercambiador de calor de tubos verticales con mecanismo de limpieza
automatica.

10- Vigilancia automatica de la combustidn y de los gases de salida mediante el control
con sonda Lambda.

11- Ventilador de aspiracidn con variador de frecuencia y regulacién de depresion.

12- Sinfines para la extraccidn de cenizas de la combustién.

13- Sinfin para la extraccion de cenizas volatiles.

14

Depdsito para cenizas volatiles.
15- Conexidn de impulsion.

16- Conexidn de retorno

DATOS TECNICOS 500 600 800 1000
Rango de potencias KW 200-500 200-600 300-800 300-1000
A1 mm 4770 4770 4735 4735
cé6 mm 1977 1977 1977 1977
B4 mm 2397 2397 2485 2485
B6 mm 1647 1647 1735 1735
Peso kg 6250 6250 6475 6475
an "NG__ A1 I!ln,‘l.!ﬂ
)
min. 700 lllniﬁﬂ
!
® | f
@ . 1] y W 8
Lol i
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e HARGASSNER

Hargassner cuenta con una amplia experiencia en el sector de la calefaccion por biomasa, una

ventaja en know-how que aporta un enorme impulso tecnoldgico a las calderas.

Dentro de la gama de calderas de las que dispone destacamos las calderas para astilla y pos

aspiracion de 200 kw

- Astillas: Caldera de astilla 150-200 kW

Presenta las siguientes ventajas resumidas:

- Lambda Hatronic con deteccién automatica de combustible

- Cdmara refractaria de combustion a altas temperaturas con refrigeracion
por aire exterior

- Bdveda doble y ladrillo turbo para una éptima postcombustion

- Dispositivo de limpieza automatica de la caldera

- 2 ventiladores de aire secundario con 3 niveles de alimentacion de aire
para una éptima postcombustion

- Tubuladores para una éptima transmision térmica

- Intercambiador de calor de seguridad integrado

- Descarga automatica de las cenizas de combustidn y volatiles

- Dispositivo de aire primario y guiado de aire secundario precalentado

- lIgnicién automatica

- Parrilla escalonada con superficie de gran tamafo

- Regulacién individual de parrilla de insercion y eliminacién de cenizas

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
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- -Elementos de parrilla de fundicidn, resistentes a altas temperaturas con
inyeccion de aire optimizada y efecto de autolimpieza

- Kit de limpieza

- Didmetro de descarga de silo de ¢ 150 - 500 cm

- Sistema de extraccién del combustible eficiente = reduccidn de costes

- Montaje modular del sinfin de alimentacion, con tapa desmontable

- Mecanismo agitador especial con 3 0 4 brazos con resorte de acero

- -Nuevo engranaje en el sinfin del silo con rueda dentada recta ultra-
eficiente (90%)

- -Sinfin del silo y su canal con dimensionado 6ptimo, con cabezal de acople
esférico

- Dispositivo de seguridad antiretorno de llama mediante clapeta de
proteccion

- Sinfin de alimentacién y canal de acero INOX, sinfin estandar de 700 mm

- Monitorizaciéon de temperatura del sinfin de alimentacién ETU (de serie)

- Monitorizacién de temperatura del silo TUB (de serie)

- Maximo confort y maxima fiabilidad de funcionamiento

- Caldera precableada, facil y rapido montaje de la caldera.

- Alimentacidn de la caldera a la derecha o izquierda de la caldera posible

- Pellets aspiracidon: Caldera de pellets 150-200 kW por aspiracion

FPELLETS-SAUGEIN

Presenta las siguientes ventajas:
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Lambda Hatronic con deteccidon automatica de combustible

- Camara de ladrillo refractario refrigerada por aire exterior

- Bdveda doble y ladrillo turbo

- Dispositivo de limpieza automatica de la caldera

- 2 ventiladores de aire secundario con 3 zonas de entrada

- Tubuladores para una éptima transmision térmica

- Intercambiador de calor de seguridad integrado

- Dispositivos de limpieza automaticos

- Descarga autom. de las cenizas de combustidn y volatiles

- Parrilla de empuje por etapas con superficie de gran tamafio
- Indicacién de nivel de llenado del silo de pellets

- Parrillay eliminacién de cenizas con regulacién separada

- Elementos de parrilla de alta temperatura con inyeccion de aire
- Dosificador de pellets doble con antiretorno de llama 100%

- Aspiracion de pellets durante la combustion

e KWB
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Respeto hacia la naturaleza

- Preferencia por el uso de materiales renovables y reciclables.

- Minimizacién de la emision de gases de combustidn, cenizas y ruidos en la
operacion de los sistemas de calefaccion.

- Seleccién de compras: eleccidon de proveedores y productos acordes a las
guias a seguir por KWB.

- Adherencia a todas las regulaciones legales y elaboracion de estandares

futuros.

Ventajas KWB

- Rango de potencias desde 10 hasta 300kW.

- Combustible: astillas de madera, pellets, lefia, etc.

- Nivel de emisiones extremadamente bajo, quemado perfecto de los gases
debido a:

- Control del aire primario y secundario

- Sonda lambda para el control de la concentracion de oxigeno

- Alta eficiencia constante debido a:

- Limpieza automatica del intercambiador de calor KWB

- Aislamiento total y aire precalentado

- Maxima facilidad de uso debido a:

- Lainnovadora unidad de control KWB Comfort 3.0: absoluta innovacién a
nivel mundial, con dos botones y un selector giratorio, ademas de una
pantalla gréfica totalmente innovadora y clara

- Transporte automdtico de cenizas al contenedor

- Seguridad absoluta debido a Obturador antiincendios KWB

- Muy conveniente para Microrredes, servicios de calefaccién, edificios

residenciales...
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Organismos, Fundaciones, Centros Tecnoldgicos y Asociaciones, reconocidos por el EREN en

Castillay Ledn:

e Asociacién para la Difusién del Aprovechamiento de la Biomasa en Espafia (ADABE)

e Asociacion Europea para la Biomasa (AEBIOM)

e Asociacién agraria de JOvenes Agricultores (ASAJA)

e Asociacién Nacional de Empresas Forestales (ASEMFO)

e Asociacién Europea de Bioetanol como biocombustible. European Bioethanol Fuel
Association

e Asociacidn Técnica para la Gestidn de Residuos y Medioambiente (ATEGRUS)

e Asociacién Espanola de Valorizacién Energética de la Biomasa (AVEBIOM)

e Plataforma Tecnolégica Espafiola de la Biomasa (BIOPLAT)

e Confederacidn Europea de Propietarios Forestales (CEPF)

e Centro de Servicios y Promocidn Forestal y de su Industria de Castillay Leon (CESEFOR)

e Coordinadora de Organizaciones de Agricultores y Ganaderos (COAG)

e European Landowners Organization (ELO)

e Federacidon de Asociaciones Forestales de Castillay Ledn (FAFCYLE)

e Grupo de Empresas Agrarias — GEA, contacto en Espafia de ELO

e Instituto de Recursos Naturales, dentro de la Universidad de Ledn (IRENA)

e Instituto de las Bioenergias. Asociacion Internacional de los Profesionales y de los
Usuarios de la Bioenergia (ITEBE)

e Unidn de Pequefios Agricultores y Ganaderos (UPA)

e Union Regional de Cooperativas Agrarias de Castillay Leén (URCACYL)

e Union de Selvicultores del Sur de Europa (USSE)
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n ANALISIS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Eficiencia energética es la relacidén entre la cantidad de energia consumida y los productos y
servicios finales obtenidos. Se puede mejorar mediante la implantacion de diversas medidas e

inversiones a nivel tecnoldgico, de gestidn y de habitos de consumo en la sociedad.

La eficiencia energética o ahorro de energia es una practica empleada durante el consumo de
energia que tiene como objeto procurar disminuir el uso de energia pero con el mismo
resultado final. Es una optimizacion del consumo de energia. Los individuos y las
organizaciones que son consumidores directos de la energia pueden desear ahorrar energia
para reducir costes energéticos y promover sostenibilidad econdmica, politica y ambiental. Los
usuarios industriales y comerciales pueden desear aumentar eficacia y maximizar asi su
beneficio. Entre las preocupaciones actuales estd el ahorro de energia y el efecto

medioambiental de la generacion de energia eléctrica.

Las instalaciones que utilizan Biomasa, como la energia que contiene la biomasa es energia
solar almacenada a través de la fotosintesis, proceso por el cual algunos organismos vivos,
como las plantas, utilizan la energia solar para convertir los compuestos inorganicos que
asimilan (como el CO2) en compuestos organicos, en la combustidon producen CO2, pero el

mismo que el que almacenaron, por lo que se le considera neutro, no contaminante.

En la climatizacién de edificios el uso de biomasa permite obtener la maxima calificaciéon en
eficiencia energética (clase A) siendo una alternativa a la energia solar térmica segun cddigo

técnico de la edificacion
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E ANALISIS DEL SECTOR INDUSTRIAL

Con el objeto de realizar un estudio sobre la implantacion de la Biomasa en el sector industrial
de Castilla y Ledn podemos analizar los datos proporcionados por Avebiom (Asociacion
Espafiola de Valoracidn Energética de la Biomasa), la asociacidn tiene actualmente registradas
118 instalaciones con una potencia acumulada de 163.963 Kw, lo que nos proporciona una
muestra representativa del conjunto de las instalaciones, en estos datos no estdn
representados las aplicaciones que funcionan con Biocombustibles ni las instalaciones

domeésticas.

Tabla. Instalaciones que usan energia biomasa registradas en Castilla y Leon

°
SUBGRUPO N POTENCIA

REGISTROS = ACUMULADA (Kw)

Avicola
Porcino
Agro-Ganadero Deshidratadora 27 16.731
Secadero cereal
Vivero
Conservas
Bodega
Legumbres
Panificadora
Lactea

Cérnica

Madera-Muebles (*) 15 129.860

Alimentaria 11 4,765

Hotel

Casa Rural
Ocio Restaurante 32 1.709
Camping
Bar-cafeteria

Spas

Oficinas

Servicios Locales comerciales 27 4390
Naves industriales

Tanatorio
Otros Sin clasificar 6 6.508
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(*) Dado el gran nimero de subgrupos se describen estos a continuacion: (Aserraderos, Chapados,
Corcho, Embalajes, Palets, Estructuras, Molduras, Muebles, Papeleras, Parquet-Tarima, Perchas,

Puertas, Secaderos, Servicios y Tableros.

Si sobre esta tabla construimos otra donde se represente el porcentaje (%) de instalaciones de

cada grupo y su potencia media, esto nos permite sacar algunas conclusiones:

Tabla. Porcentaje de empresas que usan energia de biomasa, por sectores

POTENCIA
Porcentaje
MEDIA
Del Total (%)

(Kw)
Agro-Ganadero 22,9 619,7
Alimentaria 9,3 433,2
Madera-Muebles | 12,7 8.657,3
Ocio 27,1 53,4
Servicios 22,9 162,6
Otros 51 1.084,7

Podemos ver que la mayoria de las instalaciones se centran en tres sectores: las instalaciones
en el subsector de ocio son las mas numerosas, si bien con una potencia media muy baja, 53,4
kW, en el sector agroalimentario su presencia es importante, siendo la potencia media de
619,7 kW, nos muestra la representacion muy grafica del tipo de industria agro-alimentaria en
Castilla y Ledn, con instalaciones de tamafio mediano que necesitan un gran aporte de calor
considerando el tamafio de la instalacidn. Es importante destacar la industria de la Madera-
Muebles, cuyo nimero de instalaciones no es muy elevado pero nos da la medida del

potencial de este tipo de energia, aqui la potencia Media es muy importante 8.657,3 Kw.
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ESTUDIO DE NUEVAS APLICACIONES Y TENDENCIAS DE LOS DISTINTOS
SECTORES

1.1 TECNOLOGIAS

La existencia de diversas tecnologias que han alcanzado o estan a punto de alcanzar el punto
de explotacién comercial y que pueden suponer un avance decisivo en la implementacion de
estrategias de penetracion de la bioenergia constituye una destacada oportunidad del

momento actual, concretamente las siguientes:

e Tecnologia de gasificacion de la biomasa sdlida que permite transformar el potencial
energético de la biomasa en estado sdlido en syngas, que es mas conveniente y
presenta menores problemas de almacenamiento, manipulacion y transporte.
Emparejamiento con la tecnologia de cogeneracidon, que permite aprovechar el
potencial exotérmico de las reacciones de gasificacion para aplicaciones térmicas, de

manera que se alcanzan indices de aprovechamiento energético elevados.

e Tecnologia de adaptacion de instalaciones convencionales a la co-combustion,
manteniendo los efectos ambientales positivos sin tener que incurrir de manera

inmediata en costosas instalaciones nuevas.

e Tecnologia de conversion de la biomasa residual en biogas que puede ser

inmediatamente aprovechado en aplicaciones eléctricas.

Junto a ellas existen otras que se espera puedan alcanzar en un plazo breve un estado de

desarrollo que les permita ser competitivas:
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e Tecnologias de obtencidn de biocarburantes de segunda y tercera generacion a
partir de material lignocelulésico, es importante incentivar la entrada de las
tecnologias de segunda generacidn con el fin de que no se generen barreras a la
salida en relacidn con la primera generaciéon, que podrian dificultar la adopcidén de

aquéllas.

e Biorrefinerias.

e Tecnologias de conversion de biomasa en liquido (BTL) mediante la obtencién

previa de syngas.

En el momento actual, las regiones geograficas con abundancia de recursos naturales estan en
condiciones de liderar, desde el momento inicial, el proceso de desarrollo tecnolégico
bioenergético de frontera, esta oportunidad es, en buena medida, consecuencia directa del
contexto tecnoldgico que acabamos de sefalar y también de la experiencia adquirida en el
ambito de los biocarburantes de primera generacion, esta experiencia ha sido positiva y debe
seguir potenciandose (como se ha hecho recientemente con la apertura de la nueva Planta de
Investigacién de Biocombustibles y Bioproductos del Villarejo de Orbigo) pero no puede cerrar
el paso a nuevos desarrollos orientados a una concepcion integral del fenémeno
bioenergético que ligue la produccion a la explotacion de los recursos de biomasa

autoctonos.

La bioenergia estd en condiciones de servir de eje vertebrador de actuaciones industriales y
agrondmicas y forestales con una importante componente tecnoldgica de vanguardia, como
lo atestiguaria un repaso a las lineas prioritarias de investigacidn establecidas en convocatorias

publicas y privadas de ambito internacional, europeo, nacional o regional

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
. . . . 62
Térmica en Industrias de Castilla y Leon



cecale

1.2 ANALISIS DE COSTE TECNOLOGICO

Tecnologias de generacién térmica

Para las tecnologias de generacién de calor, hemos agrupado las plantas segun tres potenciales
configuraciones. Para cada configuracién mostramos los rangos de costes para las tres
tecnologias tratadas: solar térmica, geotérmica y biomasa, las tres configuraciones

corresponden a:
1. Generacion de calor en el ambito residencial.

2. Generacion de calor y frio en el ambito residencial. Se trata de plantas que requieren los
ciclos de frio, pero se benefician generalmente de mayor escala y horas de utilizacidn que las

plantas de generacién pura de calor.

3. Generacidn de calor en el dmbito industrial o district heating. Se trata de configuraciones

que se benefician de mayor escala y por tanto de menores costes de generacion.

En cualquier caso se puede observar que el mayor potencial de reducciéon de costes se
encuentra en la solar térmica, donde se espera una reduccién de costes como consecuencia
del empleo de una reduccién de costes en el proceso productivo y una mejora de la cadena de

suministro en Espafia si se desarrolla el mercado local.

e Tecnologia de generacion térmica (calor) residencial

Coste de generacion térmica €, /iWh)
.
a Q

Afo de puesta en marcha

[ Geotérmica con bomba de calor
[ Solar térmica

[T 1 Eiomasa
MNota 1: se estiman 1.000 horas anuales egquivalentes de solar térmica debido a la restricciéon en la insolaciéon
anual, especialmente durante los meses que requieren mas calefaccién
Nota 2: la generacidon térmica residencial con biomasa puede alcanzar valores de hasta ~15 c</kW en el caso
de calderas de 25 kW de potencia y pellets comprados en bolsas peguefas [-15 kgl
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Para las plantas de biomasa el rango de costes corresponde en cualquier caso a calderas de
500 kW de potencia y el rango de variacidn viene determinado por el coste del combustible.
Asi, el limite superior corresponde a plantas de pellets a granel (~160 €/t) mientras que para el
limite inferior se asume el empleo de cascaras de almendra a granel (~¥106 €/t). En ambos

casos las plantas operan 1.500 horas equivalentes anuales.

(NOTA: Los estudio de consumo estan considerados sobre 1.100)

e Tecnologia de generacion térmica (calor y frio) residencial

Al tratarse igualmente de configuraciones de uso doméstico se trata de plantas con potencia
equivalente a la anterior. La Unica diferencia fundamental se encuentra en la necesidad de la

inversion en el ciclo de frio y en el mayor nimero de horas de funcionamiento.

Coste de generacion térmica lc€, /kWh]

2010 2015 2020 2025 2030
Afio de puesta en marcha

- Geotérmica con bomba de calor
|:| Solar térmica

|:| Biomasa

Para Biomasa ahora las plantas operan 2.500 horas equivalentes anuales.

e Tecnologia de generacion térmica industrial y district heating

Para la generacion térmica industrial y district heating nos encontramos con plantas de mayor

potencia y que por tanto se benefician de una mayor escala.
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Para biomasa, los rangos de costes propuestos corresponde a calderas de 1.000 kW que
trabajan durante 4.500 heq, mientras que el rango de variacién viene determinado por el coste
del combustible siendo el limite superior pellets a granel (~160 €/t) y el limite inferior cascara

de almendra a granel (~106 €/t).

0 -

%€ 4 -

£ 1 JE B ———— e s Y g

Coste de generacion térmica [c€_ /KWh)

2010 2015 2020 2025 2030
Ano de puesta en marcha

|:| Geotérmica con bomba de calor

|:| Biomasa

Solar térmica

Costes actuales de generacion (con BIOMASA)

La evaluacién de costes se centra en la combustién de biomasa en calderas asociadas a ciclos
de agua, tanto de calefaccién como de ACS. La biomasa considerada incluye biomasa astillada,
pellets a granel, pellets en bolsas grandes y pellets en bolsas de 15 kg, asi como huesos de
aceitunas y cascara de almendra. Por lo tanto, quedan excluidas las estufas de lefia
“tradicionales”. El coste actual de generacion térmica a partir de biomasa en Espafia puede ser
muy variable en funcién de las caracteristicas de la instalacién, tal y como muestra la siguiente

tabla:

Coste de generacion (€/ kWh)

Tecnologia Residencial calor Residencial calor y frio Industrial calor

25 kW 16,0 (12,0/23,5) 13,2 (9,2/17,2) -

200 KW 7,5 (3,5/8,6) 8,1(4,1/8,8) -

500 kW 6,8 (2,8/7,6) 7,7 (3,7/8,3) 3,9(1,7/5,9)

1.000 kW - - 3,7 (1,5/5,6)

2.000 kW - - 3,6 (1,5/5,5)
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El valor medio estimado equivale a 1.500 horas en el caso residencial y 4.500 horas en el caso

industrial, siendo el combustible pellets a granel.

Respecto de los rangos (mostrados entre paréntesis), en el caso de generacién residencial, el
valor minimo corresponde a 1.500 horas anuales equivalentes y el valor maximo corresponde
a 1.000 horas anuales equivalentes. En el caso de generacién industrial, el minimo
corresponde a 5.000 horas anuales equivalentes y el maximo corresponde a 4.000 horas
anuales equivalentes. Para el combustible, el valor minimo corresponde a cascara de almendra
a granel y el maximo a pellets a granel, salvo en el caso residencial de 25 kW, cuyo valor

maximo corresponde a pellets en bolsas de 15 kg.

Coste de inversion

Tecnologia incluyendo instalacion
(€/kw)
25 kW 837
200 KW 219
500 kW 172
1.000 kW 132
2.000 kW 93
Equipos de

absorcion de frio 300

El coste de inversion de calderas residenciales refleja los precios actuales de mercado de kits
que incluyen caldera, alimentador vy silo, el coste de inversién de calderas industriales se ha
obtenido mediante la suma de precios actuales de mercado de calderas, alimentadores y silos

industriales.

El coste de la biomasa bruta dependera del grupo de biomasa. Adicionalmente se consideran

los siguientes costes extra asociados al tratamiento de la biomasa para calefaccion:
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e La biomasa astillada a granel afiade un sobrecoste del 10% con respecto al precio de la
biomasa bruta.

e La biomasa pelletizada y comprada a granel aflade un sobrecoste del 30%.

e La biomasa pelletizada y comprada en bolsas grandes un 50% y biomasa pelletizada y
comprada en bolsas pequefias un 60%.

e El coste de transporte de astillas o pellets a granel es de 50 € 2010/t y de pellets en
bolsas de 90 €2010/t.

El rendimiento térmico neto considerado para las calderas nuevas de biomasa es del 90%.

Tendencias tecnoldgicas principales

Las calderas de biomasa son una tecnologia muy extendida en algunos paises europeos, lo que
implica que la curva de experiencia tecnolégica y de costes estda muy avanzada actualmente,
con altos rendimientos y precios ajustados. Por lo tanto, no se esperan cambios tecnolégicos

significativos en las calderas de biomasa.

Respecto a la oferta de biomasa, el desarrollo de procesos comerciales de torrefaccién de
biomasa permitiria aumentar el volumen de biomasa disponible para fines térmicos
(especialmente para el mercado residencial) en el rango inferior de coste por unidad de

energia y volumen.

e Tecnologia de generacidn eléctrica con biomasa

La generacidn con biomasa es muy relevante en Espafa por capacidad instalada y
disponibilidad de recurso natural, si bien es cierto que su desarrollo reciente se encuentra por

debajo de lo esperable dado su potencial.
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Tabla. Evolucién esperada de los costes de generacion eléctrica con biomasa

(Coste de generacién €/kWh) — 6.000 horas

Tecnologia 2010 2020 | 2030 |
Escala-10/20 MW | 17,7/20,0 | 16,8/18,7 | 16,0/17,7
Grupo b.6.1

Escala-10/20 MW | 13,6/15,5 | 12,9/14,6 | 12,4/13,9
Grupos b.6.2, 6.3,

8.1
Escala-10/20 MW | 10,5/11,5 | 10,0/11,0 9,7/10,6
Grupo b.6.1
Escala - 2 MW 25,2/27,6 | 22,0/25,7 | 19,2/24,3
Grupo b.6.1

Escala -2 MW 20,8/21,9 | 18,0/20,6 | 15,5/19,6
Grupos b.6.2, 6.3,
8.1

Escala -2 MW 16,9/17,5 16/15 15,6/12,8
Grupo b.8.2

(b.6.1 o cultivo energético, b.8.2 o biomasa industrial forestal y b.6.2, b.6.3 y b.8.1 para otras

biomasas)

Se puede ver que lo que presenta mayor potencial son instalaciones de entre 10 y 20 MW

alimentadas por biomasa Industrial forestal.

Para los costes de generacion eléctrica dedicada con biomasa en Espafia existe un rango muy
amplio de precios en funcién de 1) la escala o potencia de las plantas 2) el tipo y coste de la

biomasa empleaday 3) la tecnologia empleada.

De este modo, el coste actual de generacidn eléctrica a partir de biomasa en Espafia se estima
entre 10,51 y 19,96 c€ 2010/kWh para instalaciones de potencia comprendidas entre 10 y 20
MW, y entre 21,15 y 27,57 c€2010/kWh para instalaciones de combustién dedicada de 2 MW

de ciclo de vapor o de gasificacién. En cualquier caso existen multitud de variaciones posibles
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en la configuracidn y disefio en las plantas de generacién dedicada de ciclo de vapor, y que
tendria un significativo impacto en los costes de generacidn. Entre las opciones posibles

destacan las siguientes:

Sustitucion de la caldera de parrilla convencional por una caldera de lecho fluido, lo que
permite aumentar el rendimiento eléctrico neto en ~4% pero aumenta el coste de la caldera

en ~25%.

Utilizacién de una etapa de recalentamiento en el ciclo de vapor, lo que implica un coste de
inversion total un 10% superior, pero que permite aumentar el rendimiento eléctrico neto un
18% (Actualmente no existen calderas comerciales que permitan el recalentamiento para

potencias inferiores a 15 MWel.)

Sustitucidn del agua/vapor por un liquido organico con menor punto de ebullicion en lo que se
denominan ciclos ORC (Organic Rankine Cycle). Esta solucién permite reducir la temperatura
de trabajo de la caldera y, tedricamente, los costes, aumentando asi el rendimiento neto, si

bien en la practica estos resultados no se han observado.

Empleo de aero-ventiladores para la refrigeracion del ciclo, lo que evita la utilizacidon de agua y
reduce el impacto medioambiental, pero incrementa el coste de la planta y reduce el

rendimiento eléctrico neto.

Por otra parte, la extraccién de calor del ciclo permite la utilizacién del calor bien para ciclos
industriales bien para district heating para uso doméstico. El empleo de cogeneraciones
permite aumentar el rendimiento energético total de la planta, y generar calor a partir de una

fuente renovable.
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Principales barreras al desarrollo de la tecnologia

Las principales barreras para el desarrollo de la generacion eléctrica con biomasa han sido
identificadas y clasificadas como barreras en el aprovechamiento del recurso, barreras

normativas y barreras tecnoldgicas.

Barreras en el aprovechamiento del recurso

e La falta de apoyo a los cultivos energéticos desde las administraciones publicas
tiene como resultado una menor seguridad de aprovisionamiento de la biomasa.
Este escaso apoyo se debe a la inexistencia de una tarifa que cubra todos los gastos
asi como al riesgo derivado del tiempo que el cultivo tarda en crecer, a la
heterogeneidad del tratamiento legal por parte de las comunidades auténomas vy a
la falta de una definicidon transparente de que se considera cultivo energético

(especies, plantaciones ya existentes, etc.).

e El rechazo a la cosecha de cultivos energéticos por parte de los agricultores implica

gue existe un desarrollo muy limitado de este tipo de cultivos.

e Los obstdculos administrativos para convertir un terreno forestal en agricola y
viceversa reducen los incentivos de los agricultores para probar los cultivos

energéticos vy, por lo tanto, reduce la oferta de biomasa.

e Falta de impulso desde las comunidades auténomas para la puesta en

aprovechamiento de los montes, tanto publicos como privados.
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Barreras normativas

e La limitacidn de las dimensiones de los camiones (en Espafia los camiones no pueden
superar las 44 t de carga y los 17 metros de longitud frente a 60 t y 24 metros en
Suecia) implica unos mayores costes logisticos, especialmente en el caso de la biomasa

de baja densidad.

e El nivel tarifario no refleja las diferencias reales de escala en los costes de inversion y

operacion de las plantas, y limita el desarrollo de plantas de pequefa escala.

e Las limitaciones a la hibridacién con la tecnologia solar termoeléctrica (limitacion al

50% de cada tecnologia).

e No se contabilizan las posibles externalidades positivas de la biomasa, como son la
creacion de empleo rural, la valorizacidn de los bosques, la eliminacion de residuos de

los bosques, etc.

e La falta de homogeneizacion y transparencia en los criterios de conexién a la red
eléctrica, unida al escaso desarrollo de la disposicién adicional decimotercera del Real

Decreto 661 reducen la rentabilidad y la certidumbre de las inversiones.

Barreras tecnoldgicas

e la escasa demanda en horas valle reduce el nimero de horas anuales equivalentes
por debajo de las horas de disefo, lo cual disminuye la rentabilidad de las

inversiones.

e lLa heterogeneidad de la biomasa residual y de las ubicaciones en las que se recoge

la dificulta la utilizacién de procesos estandarizados y de coste reducido.
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Tendencias tecnoldgicas principales

Se han identificado tres tendencias tecnolégicas significativas que podrian reducir los costes de
generacion en el futuro, si alcanzaran su madurez comercial. En concreto se trata de plantas de
gasificacién de mayor escala, desarrollo comercial de los ciclos ORC y calderas de biomasa

asociadas a motores Stirling.

El desarrollo comercial de los procesos con gasificacion de pequeiia escala y la experiencia
acumulada podria dar lugar a: a) mayor flexibilidad de los gasificadores en cuanto a la tipologia

de la biomasa, y b) procesos de limpieza de gases mas evolucionados.

En esta situacidon podria producirse un desarrollo de plantas de gasificacion de mayor escala,
cuyo coste de generacidn seria aproximadamente un 14% menor que el coste estimado para

plantas de ciclo de vapor en 2020, y hasta un ~25% en 2030.

En segundo lugar, se podria producir el desarrollo comercial de los ciclos ORC, los cuales
aportarian flexibilidad en la tipologia de biomasa, mayores rendimientos eléctricos y menores
costes de inversion, de tal forma que podrian suponer un ahorro del ~20% en el coste de
generacion a largo plazo para plantas de pequeiia escala. Si este proceso tiene lugar, podria

producirse una extension de estos ciclos hacia escalas mayores, reduciendo por tanto el coste.

Para ambos, encontramos barreras de financiacidn debido a que son instalaciones con una
inversién mayor que las equivalente en gasoil o gas, aunque debido al ahorro en el precio del
combustible, los periodos de amortizacion son muy rapidos, los problemas de financiacién
frenan su implantaciéon. En este sector es posible la venta de calor, donde grupos de inversién
realizan la inversién a cambio de cobrar un precio fijo por kw/h consumido, con precios
inferiores a los proporcionados por el gas o el gasoil y con una subida de precios ya pactada
(punto muy importante, dado el rapido crecimiento de los precios de los gas y gasoil
experimentado en los Ultimos afios), ademas pasado un periodo fijado de afos, la instalacion

pasa a manos del cliente.
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e Tecnologia de Cogeneracion

En cuanto a la potencia de cogeneracién instalada en Espafia se tiene, en diciembre de 2006,
un total de 6.467 MW de los cuales 5.875 corresponden a 860 plantas consideradas de

autoproduccion y el resto, 592 MW, a plantas de tratamiento y valorizacion de residuos.

Estas plantas operan, como media, 5.485 horas anuales, con un rendimiento eléctrico
equivalente del 57,6%, una eficiencia eléctrica del 29,7%, aprovechando el 73,2% de la energia

contenida en el combustible utilizado. En 2007 se alcanzaron los 6.600 MW, tal y como se

puede apreciar en la figura siguiente.

Grafico. Evolucion de la cogeneracion en Espaiia
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Por comunidades auténomas, la distribucidn de estas plantas es la siguiente:

Plantas de Plantas de tratamiento
i\?}l\:gﬂ (I)?\'/IL\: autoproduccion valorizacion de residuoz TOTAL
POTENCIA (Mwe) POTENCIA (Mwe)

Andalucia 606 146 752
Aragon 523 43 566
Asturias 67 6 73
Baleares 6 - 6
Canarias 33 - 33

Cantabria 288 - 288

Castilla La Mancha 419 - 419
Castillay Leén 498 110 608
Catalufa 1.169 144 1.313
Comunidad Valenciana 635 2 637

Extremadura 9 4 13
Galicia 637 - 637

La Rioja 50 - 50
Madrid 249 42 301
Murcia 220 70 290
Navarra 111 15 126

Pais Vasco 354 10 364
TOTAL ESPANA 5.875 692 6467

Fuente: CNE

Fundamentalmente, la mayor potencia instalada pertenece al sector industrial y, dentro de
éste, a los sectores de alimentacién, quimica y papel y cartén, donde ademas las horas medias

anuales de utilizacién alcanzan las 6.113, mientras que en el sector servicios se sitlan en

4.242.
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ANALISIS DE LOS BENEFICIOS

1.1 VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE BIOMASA

El empleo energético de la biomasa presenta numerosas ventajas, no solo para el propietario

de la instalacidn de aprovechamiento, sino también para el conjunto de la sociedad.

En el primero de los casos, las ventajas mencionadas son fundamentalmente econdémicas, ya
que se disminuye la factura energética al reducir la cantidad de combustibles que se deben

adquirir del exterior.

En el segundo de los casos, el uso de la biomasa presenta, al igual que ocurre con otras

energias renovables, numerosas ventajas medioambientales y socioecondmicas.

1.1.1 Ventajas Econdmicas del uso Energético de la Biomasa

La sustitucion de la Electricidad, el Gasdleo o del Gas en las instalaciones térmicas por Biomasa
proporcionara unos ahorros considerables, segin vemos a continuacidon, tomando como
ejemplo base el calentamiento de una nave de 556 m2 y un consumo previsto de 100.000

kWh.

El ahorro energético que se obtiene con el uso de energia biomasa para calentar una nave de
estas caracteristicas seria de:

e 20,3% con respecto al gas natural

e 36,2% con respecto al gasdleo

e 45,8% con respecto al propano

e 71,6% con respecto a la energia eléctrica
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Tabla. Comparacidn del coste energético del calentamiento de una nave, segtn fuente de

energia

NAVE de 556 m2 Potencia instalada 55,6 kw. Horas de funcionamiento 1800. Consumo previsto en

kWh: 100.000

GAS BIOMASA .
GASOLEO PROPANO | ELECTRICO
NATURAL (PELLET)
Se factura en
Poder Calorifi kWh T
oder Laloritico Se mide en 11,70 5 kW/k P (12,9
m3 KW/ & KW/kg)
1 m3=10,612
kWh
El pr.euo Tarifas de
medio de s
ultimo
pellets de
recurso a
P Con= madera de Bombona artir de
Precio combustible 0,05263951 buena calidad P
. de propano | 1/07/2012
€/kWh para el cliente
" . . 11kg=14,48 | T.p: 21,89
Ter fijo= 8,99 final circula o
€/mes entre 4y 5,90 € €/kW afio
euros po\: s;co T.e:0,15
de 15 kg IVA €/kWh sin
. . dis. Hor
incluido
. 2,50*%12 0,60€/mes
Otros (alquiler contador) imp 4,864%
al1,05113
Precio combustible con IVA en €/kwH 0,0698728
Precio combustible con IVA en €/litro 1,01
Precio combystlble con IVA en 0,24 1324
€/kilogramo
Consumo en kWh (el gas= 2544 m3) 100.000 100.000
Consumo en litros (no contamos el
tiempo necesario en cargar el 8.547
deposito)
Consumo en kg (no se considera el
tiempo utilizado erT cargar los pellets y 20.000 7752
el de sacar las cenizas y sus bolsas de
basura)
Funcionamiento: Inmediato... Gas,
Gasoil, Electricidad sigue 1 1 1,1 1 1
consumiendo biomasa
Rendimientos 0,97 0,97 0,92 0,97 0,97
Costes
Coste combustible 7.203 8.999 5.739 10.581 20.207
PRECIO DE LA ENERGIA €/KW 0,072 0,089 0,0574 0,1058 0,2021
AHORRO ANUAL EN €, POR CADA
100.000 KwH de consumo -1.464 -3.160 0 -4.842 -14.468
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1.1.2 Ventajas ambientales del uso de la biomasa

Se considera que todo el CO2 emitido en la utilizacién energética de la biomasa habia sido
previamente fijado en el crecimiento de la materia vegetal que la habia generado, por lo que
no contribuye al incremento de su proporcién en la atmdsfera y, por tanto, no es responsable

del efecto invernadero.

Los vegetales mediante la fotosintesis transforman el didxido de carbono en oxigeno para
desarrollarse, con lo que se supone que todo el CO2 emitido en su combustién lo habia fijado o

transformado en oxigeno a lo largo de su vida.

Se considera que la biomasa es una fuente renovable de energia porque su valor proviene del
Sol. A través del proceso de fotosintesis, la clorofila de las plantas captura su energia, y
convierte el didxido de carbono (CO2) del aire y el agua del suelo en carbohidratos, para
formar la materia orgdnica. Cuando estos carbohidratos se queman, regresan a su forma de
dioxido de carbono y agua, liberando la energia que contienen. De esta forma la biomasa

funciona como una especie de bateria que almacena la energia solar.

Entonces, se produce en forma sostenida o sea, en el mismo nivel en que se consume esa

bateria durara indefinidamente.

La biomasa tiene contenidos de azufre practicamente nulos, generalmente inferiores 0,1%.
Por este motivo, las emisiones de didxido de azufre, que junto con las de 6xidos de nitrégeno

son las causantes de la lluvia acida, son minimas.

En cuanto a las oportunidades de la bioenergia para la Comunidad de Castilla y Ledn,
probablemente una de las mas interesantes es su conexiéon con el desarrollo rural e,
implicitamente, a la fijacion de poblacion de forma mdas homogénea y al crecimiento del
empleo rural gracias a la diversificacién de las actividades vinculadas con el sector forestal,

agrario e industrial.
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En definitiva, la actividades conectadas con el aprovechamiento energético de la biomasa, la
produccién directa de materia prima para la industria, el cuidado y limpieza de los bosques y
montes, no sélo favorecen el aumento de la rentas agrarias sino que también potencian y
complementan otras actividades como las relacionadas con el turismo de interior, el turismo
activo o el turismo enoldgico, por ejemplo. El sector bioenergético impulsaria la creacién de
empleo, con puestos de trabajo destinados fundamentalmente a joévenes profesionales con
formacién que puedan servir de relevo y compensar la pérdida de aquellos otros, menos

cualificados y mas envejecidos.

Dado que la produccion de biocombustibles para transporte es mas intensiva en mano de obra
que el empleo de biomasa para la produccién de calor y electricidad, la primera alternativa es
preferible desde el punto de vista de la creacién de empleo a la segunda, en cualquier caso, la
creacion de empleo en ultima instancia depende de la escala de las plantas transformadoras
(las plantas mas pequefias son generalmente mas intensivas en trabajo) y el tipo de biomasa
considerado, si bien considerado este punto, hay que tener en cuenta también que la
produccién de calor y electricidad se convierte por si misma en un objetivo que supondria el
apoyo al sector industrial y comercial a nivel de pymes que, unida a la actividad de produccién
de biocombustibles para transporte, generaria un mix interesante y dinamizador del sector y

de una parte importante de la economia en Castilla y Ledn.

Por otro lado, el desarrollo de la industria bioenergética, en especial aquella vinculada a los
residuos forestales y agrarios, es ademas un instrumento para mejorar el medio ambiente, y
no sélo por los argumentos basados en el ciclo del carbono y el secuestro del CO2 sino
también porque la explotacion econémica de esos recursos redunda en un medio ambiente
mds ordenado y limpio, y en el que los riesgos de incendios deben necesariamente ser mas

bajos.

En este punto conviene recordar que la sustitucion de combustibles fésiles por biomasa para la
generacion de calor y electricidad es menos costosa y da lugar a mayores reducciones de las

emisiones de CO2 que la sustitucidon de gasolina o diésel por biocombustibles, debido a las
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pérdidas energéticas que inevitablemente se producen en la conversién de la biomasa en
biocombustibles, debe ser destacado igualmente que si desde el punto de vista de la lucha
contra el cambio climatico o la reduccién de la dependencia energética del exterior, los
esfuerzos en bioenergia deberian concentrarse en promover la investigacion y el desarrollo de
tecnologias basadas en el aprovechamiento energético de la biomasa lignoceluldsica y la
procedente de residuos urbanos, agricolas y ganaderos, la existencia de una regulacion
favorable, tanto en el dmbito europeo como espafiol, es también una oportunidad que puede
ser aprovechada, aunque tanto desde la perspectiva industrial, como agraria, existen
incentivos que favorecen la actividad de generacién de bioenergia, no puede desconocerse
qgue convendria reducir el grado de incertidumbre regulatoria que se presenta en el momento
actual, conviene potenciar esta oportunidad a través de una estrategia general que permita la
coordinacion efectiva entre los distintos subsistemas normativos, y permita una efectiva

aplicacion del Plan de Bioenergia de Castilla y Ledn.

La oportunidad de introducir diversificacidon en las explotaciones agrarias se afiade a la que se
abre con la potenciaciéon de nuevos cultivos dedicados especificamente a servir de materia
prima al sector bioenergético que no entren en colisidn con los destinados a la alimentacién y
gue experimentaran un mayor impulso una vez se consoliden los biocarburantes de segunda
generacion, se espera que las actividades vinculadas a la logistica de los residuos agrarios y
ganaderos experimenten un impulso significativo, lo que puede amplia el escenario de negocio
a los agentes integrantes del sector, de igual manera, la organizacion de la logistica de la
biomasa seca vy la instalacion de instalaciones de gasificacidén-cogeneracion permitiria poner en

explotacién areas dedicadas exclusivamente a la produccidn de biomasa con fines energéticos.
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1.1.3 Ventajas Socioecondmicas del uso Energético de la Biomasa

El aprovechamiento energético de la biomasa contribuye a la diversificaciéon energética, uno

de los objetivos marcados por los planes energéticos, tanto a escala nacional como europea.

La implantacién de cultivos energéticos en tierras abandonadas evita la erosién y la
degradacion del suelo. La Politica Agraria Comun (PAC) permite la utilizacién de tierras en

retirada para la produccién de cultivos no alimentarios, como son los cultivos energéticos.

El aprovechamiento de algunos tipos de biomasa (principalmente la forestal y los cultivos

energéticos) contribuyen a la creacion de puestos de trabajo en el medio rural.
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PRINCIPALES DIFICULTADES PARA LA IMPLANTACION Y DESARROLLO DE LA
BIOMASA EN EL SECTOR INDUSTRIAL

Una de las principales amenazas que afectan al sector de la bioenergia en la actualidad es la
incertidumbre y los riesgos idiosincraticos. A la incertidumbre propia de todo proceso
innovador se le han unido en los ultimos tiempos numerosos interrogantes cuya respuesta es
dificil dar en estos momentos. Algunas preguntas son esenciales, una primera puede ser la
relativa a la estimacion de la magnitud real de las ventajas medioambientales de
determinados biocombustibles cuando el andlisis abandona la seguridad del equilibrio parcial
a corto plazo y se comienza a hacer preguntas mas propias del equilibrio general y del largo
plazo. Es aqui donde entran, por ejemplo, las preocupaciones por los efectos derivados de las
posibles talas de bosques en desarrollo, el incremento de riesgo de desertificacién en
determinadas dreas, el agravamiento de la explotacion de acuiferos estimulada por los cultivos

energéticos, o los resultados obtenidos por los analisis de ciclo de vida.

Otra cuestion de no menor importancia guarda relacidon con el balance energético total de
algunas formas de obtencién de determinados biocombustibles, cada vez son mas numerosas
las voces que afirman que en muchas ocasiones la energia total consumida durante el proceso
de produccidn de bioenergia es mayor que la propia cantidad generada, aunque los resultados
no son concluyentes, todo parece apuntar a que en ocasiones la produccién de biocarburantes

tiene un balance energético negativo.

Una tercera fuente de incertidumbre se refiere a los efectos que la extension de los cultivos
energéticos puede estar ocasionando a los cultivos alimentarios, los criticos sostienen que una
concepcién de la bioenergia que compite con el destino final del producto y que compite
también por el uso de las tierras, introduce en las decisiones de los agentes abundante ruido
informativo, toda vez que las regulaciones y los incentivos fiscales hacen que sea dificil realizar
un verdadero analisis de eficiencia, y esta idea debe ser compartida por el regulador y el
legislador por cuanto las modificaciones en normas de diverso rango han sido frecuentes,

desde la forma de articular los incentivos a la produccion agraria, a la manera de favorecer el

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
. . . . 82
Térmica en Industrias de Castilla y Leon



cecale

consumo de energia verde, pasando por el mecanismo de fijacién de objetivos ambientales

para el futuro préximo.

La ausencia de informacidon perfecta que estas cuestiones suscitan, llevan a plantearnos que
en el actual contexto hay que aplicar principio del “primum non nocere”, mientras no
tengamos respuestas definitivas para las cuestiones planteadas, las decisiones que hayan de
adoptarse en el momento actual deben permitir mejorar siempre. La ausencia de respuestas
precisas relativas a la bondad ambiental, econdmica y energética ha provocado una cierta
opinién contraria por parte de determinados colectivos, que se constituye en una amenaza
propia, asi como la concentracidn a corto plazo de la actividad relacionada con la biomasa en
unas pocas empresas que puede ocasionar problemas de poder de mercado, y el desinterés en

la planificacién de 4D.

Con relacién al sector industrial, las principales debilidades tienen su origen en la limitada
preocupacién demostrada hasta el momento por la regién con relacidon a la bioenergia de
segunda generacidn, la dependencia tecnolégica del exterior, los elevados costes de inversién
de instalaciones complejas, especialmente las biorrefinerias y las carencias en las

infraestructuras logisticas y de transporte.

Las debilidades mayores tienen que ver con la estrechez del mercado que relaciona a
agricultores con productores de bioenergia y que explica el divorcio existente entre ambos
subsectores; los primeros, no ofrecen en el mercado energético sus producciones y los
segundos se abastecen de materia prima importada, este hecho se ve agravado por la
dificultad, practicamente imposibilidad, de firmar entre ambos tipos de agentes contratos de
largo plazo que permitieran reducir la incertidumbre y crear mercado, aunque a medida que se
avance hacia la segunda generacidn de biocarburantes esta limitacién disminuird su
importancia, convendria, en aras al crecimiento de este nicho de mercado, que se redoblasen

los esfuerzos para encontrar un mecanismo que fuese satisfactorio para ambas partes.
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2.1 BARRERAS ECONOMICAS Y SOCIALES

El coste de las calderas de biomasa es superior al coste de las calderas de otras
tecnologias, si bien es cierto que el coste del combustible por unidad de energia

térmica util puede ser menor en el caso de la biomasa.

- La escasez de conocimiento de la tecnologia y la falta de un mercado desarrollado

inducen una resistencia al cambio por parte de los demandantes de calor

- La necesidad de realizar un mayor niumero de tareas de operacién y mantenimiento
que en otras tecnologias implica un mayor coste de operacién asi como una mayor

molestia para el usuario.

- El alto nivel de urbanizacién en Espafia eleva el coste de establecimiento de redes de

district heating.

2.2 BARRERAS EN EL DESARROLLO DEL SECTOR

- El mercado logistico de biomasa y su suministro esta poco desarrollado lo que implica

altos costes de transporte por tonelada de combustible.

- El escaso desarrollo de las ESCOs, a pesar del apoyo del programa Biomcasa del IDAE
para el sector residencial, impide que los demandantes de calor elijan calderas de
biomasa frente a otras tecnologias (principalmente por el mayor coste de inversion

inicial y por la falta de seguridad en el suministro de biomasa).

2.3 BARRERAS NORMATIVAS

- Lafalta de un estandar Unico de las caracteristicas de los pellets adaptado al mercado
espafol reduce la seguridad de aprovisionamiento para el usuario y dificulta la

comparacion de precios.
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Sin embargo también es posible encontrar fortalezas en el ambito industrial, -Castilla y Leén es
una region con experiencia en la produccién de energia eléctrica a partir de fuentes renovables
(hidroeléctrica, edlica o solar) y también con importante sector bioenergético, con varias
plantas productoras de biodiésel y de bioetanol ya operativas y en funcionamiento, y de
tratamiento de purines basadas en la cogeneracion, cuyo elevado grado de innovacién e

investigacion aplicada las coloca en la frontera del estado del arte.

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa
. . . . 85
Térmica en Industrias de Castilla y Leon



cecale

u OPORTUNIDADES LATENTES

Actualmente, en Espaifa no existe un gran desarrollo en el sector de la biomasa debido, entre
otras causas, a las reducidas primas a la generacion de electricidad mediante esta fuente de
energia. La mayoria de la biomasa se exporta a Europa, sobre todo a Italia y Reino Unido,
debido a que alli las primas para la generacidén eléctrica son mas altas y, por lo tanto, pueden

pagar un precio mayor.

Por otra parte, el uso térmico, a diferencia del eléctrico, no dispone de un régimen especial
que determine el precio percibido por la energia generada ni cupos de potencia. En este
sector, el combustible renovable compite directamente y en igualdad de condiciones de

mercado con los combustibles tradicionales.

Para poder dar respuesta a las limitaciones que presenta este tipo de energia y darles un
impulso para aumentar su instalacién en Espaia, se presentan las siguientes soluciones a llevar

a cabo por parte de las diferentes partes interesadas.

- Mejora de las practicas agricolas y forestales para fomentar la recogida de biomasa
residual.

- Mejora de la logistica de suministro de biomasa de residuos de cultivos y otras fuentes de
biomasa sin explotar.

- Armonizacidn en los precios de la materia prima para evitar las fluctuaciones del precio de
los residuos forestales y que la venta de éstos pueda convertirse en un negocio lucrativo.

- Aumentar la eficiencia de los propios equipos y sistemas de combustidon de la biomasa y

reducir las emisiones
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En noviembre de 2009 la Asociacién Espaifiola de Valorizacién Energética de la Biomasa
(AVEBIOM), cred el Observatorio Nacional de Calderas de Biomasa (ONCB), que pretende
analizar la situacién del sector y su evolucion para realizar un planteamiento de futuro y

reducir incertidumbres.

Los primeros datos recogidos por el Observatorio muestran que aunque hay un mayor nimero
de instalaciones en el ambito doméstico, es en la industria donde encontramos mas kW
instalados debido al uso de calderas de mayor potencia. La potencia media unitaria en
instalaciones industriales (industria de la madera y el mueble, agroganadera, etc.) es de 350
kW; en los hogares se instalan calderas o chimeneas de potencia media 55 kW; mientras que
en el sector publico (ayuntamientos, polideportivos, colegios, district heating, etc) las calderas

tienen 300 kW de potencia media.

En el sector industrial son las fabricas relacionadas con el mundo agrario y de la madera las
qgue mayor numero de instalaciones y potencia reunen, debido, sobre todo, a la mayor

facilidad de acceso a la materia prima.

Expectativas de crecimiento

En el PER 2011-2020 se presentan los objetivos en el drea de biomasa. Estos se han dividido

segun sus aplicaciones basicas: biomasa térmica y biomasa eléctrica.

Biomasa térmica

Estos objetivos se elaboraron analizando los datos de consumo del MITyC entre 1985 y 2008

para prever la evolucién hasta 2020 en el sector industrial.

Se prevé un aumento del consumo en el sector de un 20% para el 2020 respecto 2008, lo que

conlleva un consumo para el 2020 de 1.773.000 tep.
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Grafico. Prevision del consumo de biomasa del sector industrial
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n BENEFICIOS MEDIOAMBIENTALES: SELLOS DE IMPLANTACION

SISTEMAS BIOMASA TERMICA EN EDIFICIOS (STBE)

La marca SBTE (Sistemas Biomasa Térmica en Edificios) es un sello para certificar la calidad en
el sistema de gestiéon de empresas vinculadas con las instalaciones de calefaccién y agua
caliente sanitaria (ACS) de edificios que utilizan como combustible biomasa. Abarca a
empresas implicadas en todas las fases de la instalacidn, desde la etapa de disefio hasta la de
operacidon y mantenimiento. Aquellas empresas certificadas segun el sello SBTE seran

reconocidas por la siguiente marca:

\,_INSTALACION

Calidad de biomasas mediterraneas. Nuevo sello de calidad para uso doméstico.

En el marco del proyecto europeo BIOMASUD, se lanza de forma experimental un nuevo sello

de calidad de biomasas mediterraneas para uso doméstico
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SELLO DE CALIDAD ENPlus

AVEBIOM es la entidad designada por el European Pellet Council para desarrollar el sistema de

certificaciéon de la marca ENplus® de calidad de pellets domésticos de madera en Espaia.

ENplus® certifica la entrega de pellets a granel hasta el consumidor final, incluido el

almacenamiento y transporte.
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INSTALACIONES EN LA QUE ES POSIBLE UTILIZAR BIOMASA

Como se ha visto hasta ahora, multitud de recursos quedan agrupados bajo el término
“biomasa”. Esta enorme variedad unida a la capacidad de adaptacion de las tecnologias de
aprovechamiento energético a los diferentes recursos existentes, causan que, en la actualidad,
muchas de las actividades industriales podrian satisfacer toda o parte de su demanda

energética con biomasa.

Conversion de aplicaciones de produccidn de calor a nivel industrial alimentadas por carbdn,

electricidad, petroleo o gas a unidades alimentadas por biomasa.

No obstante, para poder utilizar esta energia renovable en el sector industrial, es necesario

cumplir dos condiciones:

e Disponer de una fuente de biomasa cercana a precios razonables. Las empresas que
disponen en sus propias instalaciones de biomasa residual son las que, con mayor
facilidad, pueden plantearse la posibilidad de un aprovechamiento energético, puesto
que se suele tratar con unos recursos de valor de mercado muy bajo, pudiendo
suponer incluso un coste deshacerse de ellos. Las empresas que no disponen de
biomasa residual propia pueden adquirir esta en el mercado. Aunque todavia no del
todo desarrolladas, ya existen cadenas de distribucién de estos recursos que permiten

adquirirlos a un coste enormemente competitivo frente a los tradicionales.

e Tener unos consumos energéticos suficientes para que la instalacion sea rentable.
Mientras que para el aprovechamiento de algunos tipos de biomasa en la generacidn
de energia térmica, cualquier tamafio de la instalacién suele ser rentable, en el caso de
produccién de energia eléctrica o mecdanica, son necesarios unos consumos mucho

mas elevados.
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n PRINCIPALES APLICACIONES SECTORIALES

Para llegar a conocer la implantacién real del uso de la Biomasa como fuente energética en los
distintos sectores industriales debemos analizar brevemente cada uno de ellos, analizando en

gué medida les afecta o puede afectar el uso de Biomasa como fuente energética principal.

2.1 LOS SECTORES FUNDAMENTALES: INDUSTRIA DE BASE E INDUSTRIA DE BIENES DE
CONSUMO

Las actividades industriales estan agrupadas en torno a sectores que se identifican por el
destino final de los bienes producidos o de acuerdo con la naturaleza u origen de las materias
primas utilizadas, segun el primer criterio, distinguimos entre industrias de base, de bienes de

equipo y de bienes de uso y consumo.

Las INDUSTRIAS DE BASE ocupan el primer eslabdn en la cadena industrial, pues transforman
las materias primas en productos semielaborados que, a su vez, son empleados como materia
prima por otras industrias. Un buen ejemplo serian las industrias sidertrgica y petroquimica,
en la actualidad en nuestro campo de estudio la industria de base es la planta de produccion
de Biomasa en cualquiera de sus variantes, es fundamental para el circulo de funcionamiento
que las plantas estén convenientemente distribuidas atendiendo a criterios de cercania y que
volumen de Biomasa disponible y su precio de adquisicion permita un abaratamiento
importante de la produccién a que se dedique, asimismo el volumen de Biomasa producida
tiene que ser suficiente para abastecer tanto a las cadenas de produccidn que asi lo requieran,
como al consumo final por parte de empresas de servicios que a su vez atiendan la demanda
de otros sectores de la economia zonal (hoteles, instalaciones deportivas, edificios, district
heatings, usuarios individuales, etc.), es fundamental que el nivel de producciéon sea tal que
permita el abaratamiento de la misma de manera tal que su uso sea aun mas atractivo para
empresas y particulares, esto debe apoyarse en un apoyo decidido de la exportacién de la

Biomasa (entendida como combustible) como modo de rentabilizar los picos de produccién o
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las diferencias de demanda tal y como se hace en modelos de produccién energética a otros
niveles (pensemos en como las eléctricas venden los sobrantes de energia a otros paises
cuando la situacién lo permite y la demanda aumenta, rentabilizando asi al maximo su
funcionamiento), debemos tener muy en cuenta que la base de este sistema energético, la
Biomasa (en la gran mayoria de su formas) es facilmente almacenable y transportable sin
riesgo apenas en comparacidn con otros sistemas que no permiten el almacenamiento o cuyo

riesgo de transporte es altamente superior.

Es de vital importancia considerar que aparte de las grandes industrias del tipo que sean, las
industrias de bienes de equipo producen bienes, maquinas o herramientas, que son utilizadas
por otras industrias en sus procesos fabriles, las industrias de bienes de uso y consumo
transforman materias con distinto grado de elaboracién o productos diversos en bienes que
son usados o consumidos directamente por la poblacidn, entre este tipo de industrias que
cuentan frecuentemente entre sus medios de produccidn con sistemas de calor es habitual el
uso de una gran cantidad de energia eléctrica para generar el calor necesario para sus
sistemas productivo y son por tanto susceptibles de adaptacidén o renovacién, puesto que
hoy en dia el coste de fabricacién o transformacidn depende en gran medida del coste
energético y por tanto su productividad esta estrechamente ligada a este coste, que mediante

el uso de sistemas de Biomasa podria reducirse de manera significativa.

Asimismo, los sectores industriales pueden establecerse considerando sus caracteristicas
generales; de este modo, distinguimos entre los sectores industriales tradicionales, los

sectores dinamicos y los sectores de vanguardia.

2.2 LOS SECTORES TRADICIONALES: LA METALURGIA, LA SIDERURGIA, LA INDUSTRIA NAVAL
Y LA INDUSTRIA TEXTIL

Entre los sectores tradicionales de la industria en Castilla y Ledn incluimos aquellos que tienen
una importancia capital en todo el proceso de industrializacion contemporanea y que se

relacionan con los metales. La metalurgia bdsica, tanto por ser la base de actividades
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industriales como por su dimensién econémica, capacidad de generacién de empleo, conexion

de otros sectores econdmicos, constituye uno de los principales sectores industriales.

La industria metallrgica mds destacada es la del hierro, es decir, la siderurgia, en sus dos
modalidades: la siderurgia integral, que obtiene acero en los altos hornos a partir del mineral
de hierro, y la no integral, que lo obtiene en hornos eléctricos a partir de la refundicién de la

chatarra

Muy relacionada con la industria siderurgica esta la de transformados metalicos, que fabrica
una gama de productos que abarca desde la ferreteria hasta la maquinaria; va asociada a la
pequefia y mediana empresa y tiene una mayor dispersién espacial, si bien en Castilla y Ledn
no hay una fuerte presencia de siderurgia pesada, con la excepcion de la planta de Acerinox en
Ledn (Ponferrada) que supone el maximo exponente en la Regidn, hay numerosas pequefas y
medianas empresas que podrian beneficiarse de una rebaja considerable en sus costes
operativos apostando por un cambio de modelo energético, introduciendo la Biomasa en su

variable energética, y por tanto lograr asi una reduccién de su factura energética.

Mucho mas reciente en la cronologia industrial es la fabricacion de electrodomésticos, que,
por la naturaleza de los componentes que utiliza, tienen una clara filiacién con las industrias
metalulrgicas, ha alcanzado una significacidn extraordinaria por su condicién de abastecedora
de bienes de uso a los hogares modernos, su expansiéon fue paralela a las transformaciones
experimentadas por la sociedad en los afios 60, en principio, fue una industria muy atomizada
en empresas de tamafio medio, aunque después seria reestructurada mediante procesos de
concentracion industrial, esta industria cuenta con cierta implantacion a nivel regional que
deberia aprovechar los modelos de Biomasa para sus procesos de fabricacion, abaratando
sus procesos productivos y consiguiendo por tanto un ahorro en costes que le permita
mejorar su ratio de exportacion y continuar asi haciendo frente al producto fabricado en China

principalmente.
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Los sectores de la industria textil, del cuero y del calzado han sido, igualmente muy
importantes en el tejido industrial, la industria textil constituyé uno de los pilares de la
industrializacion, aunque con el correr de los tiempos experimentd cambios profundos, unos
relacionados con la sustitucidn de las fibras organicas (lana, lino, algoddn) por fibras de origen
qguimico, y otros relacionados con la reestructuracién de las empresas, que han aumentado de
tamafio al concentrarse multitud de pequefias fabricas en unidades de produccién mas
competitivas, si bien en los ultimos tiempos su decadencia es latente y solo unas cuantas
subsisten como fabricantes habiéndose externalizado a paises de economias emergentes la

fabricacion.

La industria de la confeccién es una rama derivada de la industria textil que ha surgido a
medida que la poblacién demanda confecciones en lugar de tejidos. Estd formada por un
enjambre de pequefias industrias que, al igual que la industria del calzado, se encuentra muy
dispersa, y que dado su demanda de vapor en los procesos finales puede ser susceptible de
alimentarse mediante calderas de Biomasa, si bien adolece de la misma problematica
anteriormente citada, permaneciendo la fabricacidn en tan solo un pufiado de ellas en la

region.

2.3 LOS SECTORES DINAMICOS: AUTOMOCION, INDUSTRIA QUIMICA E INDUSTRIA
AGROALIMENTARIA

Otros sectores industriales, como los de automocidn, quimico y agroalimentario, presentan
un mayor dinamismo, que procede de su condicién de abastecedores de bienes y productos
absolutamente imprescindibles en el funcionamiento de la propia sociedad industrial. Por lo
general, son actividades con un alto componente tecnoldgico, tributarias de grandes
inversiones y capital multinacional, y de grandes instalaciones fabriles y por consiguiente con
gran consumo eléctrico y en ocasiones con grandes demandas de calor-vapor, estos sectores
representan la mayoria del sector industrial en Castilla y Ledn tanto por nimero de empresas

vinculadas como por su importancia en términos econémicos, nimero de empleados, tanto en
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exportaciones dentro del territorio nacional como dentro de la Comunidad econdmica

europea.

El sector del automavil constituye un sector de gran influencia en la economia, por su
capacidad de activar las numerosas empresas de las que recibe componentes y porque en la
actualidad es una actividad que se dedica fundamentalmente a la exportacién, con lo que la
disminucién de la demanda interna tiene un peso mas relativo que en otros sectores que

mayoritariamente dependen del consumo interno.

El sector quimico se articula en torno a la industria petroquimica y a la industria quimica de
transformacidn. La primera constituye la quimica de base, que se lleva a cabo en grandes
complejos industriales, por lo general asociados a las refinerias de petréleo, es tributaria de
grandes capitales, por lo comun extranjeros, con lo cual su aportacion final no es tan
importante si atendemos a criterios de redistribucidon de riqueza o a modelos sostenibles a
largo plazo, en cualquier caso, tal y como ya hemos sefialado anteriormente este punto no es
precisamente el fuerte de la regidn, si bien la industria de transformacion de Biomasa,

deberia ser un objetivo prioritario para el desarrollo futuro de la Region.

La industria quimica de transformacion obtiene productos diversos, como pinturas,
fertilizantes, etc., que se elaboran en establecimientos fabriles de mucho menor tamafio, con
un alto grado de dispersidon espacial, aunque su localizacién preferente coincida con las
regiones mas industrializadas del pais, y no tiene gran presencia en nuestra region excepto en

el campo de los fertilizantes donde destaca la planta salmantina del grupo Mirat.

El sector agroalimentario se caracteriza por la diversidad en cuanto a la naturaleza de los
productos, los procesos de transformacidn, la estructura empresarial, la distribucion
geografica de las fabricas, etc. Consiste en un proceso de transformacién de los productos
agrarios impuesto por la disociacidon entre zonas productoras y consumidoras, en general,

predominan las fabricas pequefias y medianas que coinciden en su mayoria con las areas de
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regadio, aunque también se han establecido grandes empresas multinacionales, cuya
presencia es muy importante en ramas como la de los derivados lacteos, la del aceite, la del

azUcar, harinas, et

Podemos agruparlo por subgrupos, el primero serian las instalaciones ganaderas, porcinas y
avicolas en las que se necesita un gran aporte calorifico para calefaccion o agua caliente, son
instalaciones en las que es muy facil la implantacion de calderas de biomasa y la construccion
de grandes silos para combustibles con densidades bajas como son la astilla pero con bajo
coste de adquisicion. Dada estas facilidades y la dificultad de acceder a otro tipo de
combustible como el gas por el alto coste de las acometidas, son grupos donde en los
préximos afos se deberia potenciar una gran implantacion de la biomasa, con el objetivo de

que la gran mayoria de ellas estuvieran atendidas por instalaciones de este tipo.

Las deshidratadoras, secaderos de cereal, plantas de forraje, son también instalaciones que al
igual que el anterior subgrupo presentan una facil implantacion por la disponer de espacio y
por de requerir calderas para uso térmico cuya tecnologia estd muy madura, tienen una gran
proyeccion de futuro, debido a que muchas de estan instalaciones podrian auto abastecerse

consiguiendo por tanto altos porcentaje de eficiencia en su funcionamiento.

Alimentaria:

Destaca la baja implantacion de la biomasa en este tipo de instalaciones, solo representa 9,3
% del total de instalaciones en Castilla y Ledn, no encontramos causas tecnolédgicas que
impidan su implantacién, destaca la facil conversién del sector de la Panificadoras a la
Biomasa, ya que el desarrollo de quemadores de Biomasa adaptados a hornos ya instalados, es
una tecnologia madura, y sobre todo deberia actuarse en dos niveles fundamentales, las
pequefias instalaciones dispersas, con el objetivo de rentabilizarlas y permitir su subsistencia, y
las grandes instalaciones por su importancia de futuro de cara sobre todo a mantener su
competitividad en la exportacidn, es por tanto es un grupo con un gran potencial de

crecimiento en implantacién de sistemas de biomasa.
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2.4 LOS SECTORES DE VANGUARDIA Y LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

A la vanguardia de la industria y con una clara proyeccion de futuro se hallan los sectores de
tecnologia punta, que aportan descubrimientos, nuevos materiales, sistemas y medios para la
mejora de la produccién industrial, su importancia radica en la inusitada importancia que ha
alcanzado la tecnologia en el mundo contemporaneo, donde el valor de los bienes industriales
no radica tanto en el de sus componentes materiales como en el de sus componentes

tecnoldgicos.

Se trata de un sector que integra las distintas ramas de la electrdnica y su desarrollo ha sido
impulsado por la Administracién, pues es completamente imprescindible para los restantes
sectores industriales, sin embargo es este un sector que dada la escasa demanda de energia
que en general supone no entra de lleno en las caracteristicas de este estudio, pues en general
la aplicacién de sistemas de Biomasa no supone un input en este tipo de industria, salvo en
aquellos casos concretos en que una fuerte demanda de energia eléctrica pueda recomendar
la instalacidon de un equipo de generacién, o bien cuando la unién de un ndmero considerable
de las mismas en un cluister localizado (poligono, o vivero de empresas) pueda hacer rentable
una instalacion compartida, tanto para el consumo de energia eléctrica mediante instalaciones
de cogeneracion, con el que prestar servicio de calor y agua caliente a las distintas empresas
gue compartan este servicio a la vez que suplir o complementar el suministro eléctrico

mediante la red eléctrica habitual.

Es este sector sin embargo el que resulta clave para que la Biomasa se establezca como un
sistema que suponga una alternativa real a otros sistemas fuertemente implantados tanto a
nivel de generacion de electricidad, como de generadores de calor o vapor ya sea para uso
industrial o particular, pues de la |+D de estas empresas depende el desarrollo futuro de
patentes y maquinaria, equipamientos que puedan no solo cubrir una potencial demanda
interna sino que ademas, sean clave para exportar dichos bienes y equipamientos y ademas el

know-how necesario para su implantacién mas alla de nuestras fronteras.
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ESTUDIO ACTUAL: PRINCIPAL APLICACION

3.1 Aplicacién térmica de Biomasa sélida en climatizacion

Las aplicaciones térmicas con produccion de calor y agua caliente sanitaria son las mas
comunes dentro del sector de la biomasa, si bien puede utilizarse también para la produccién
de electricidad. La biomasa puede alimentar un sistema de climatizacién (calor y frio) del

mismo modo que si se realizara con gas, gaséleo o electricidad.

La produccidn térmica puede realizarse mediante:

e Estufas, normalmente de pellets o lefia, que calientan una Unica estancia vy
normalmente actdan simultdneamente como elementos decorativos.

e (Calderas de baja potencia para viviendas unifamiliares o construcciones de tamafio
reducido.

e C(Calderas disefladas para un bloque o edificio de viviendas, que actian como
calefaccion centralizada.

e Centrales térmicas que calientan varios edificios o instalaciones (district heating) o
grupo de viviendas.

e Calderas disefiadas para cubrir las necesidades térmicas de ciertas industrias. Las
industrias agroforestales normalmente aprovechan sus residuos para la produccién de
calor y, en ocasiones, se acompafia de produccidn eléctrica (cogeneracion con

biomasa).

Las calderas de biomasa pueden proveer a las edificaciones de calefaccién, o de calefacciéon y
agua caliente sanitaria, y son equiparables en su fiabilidad a los sistemas habituales de gas o

gasoleo.
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El desarrollo del mercado de la biomasa ha permitido que en la actualidad exista una gran
variedad de biocombustibles sdélidos susceptibles de ser utilizados en sistemas de
climatizacion de edificios. De entre todos ellos, los tipos de biomasa comerciales empleados

comunmente para sistemas de calefaccidén son:

e Pellets, producidos de forma industrial

e Astillas, provenientes de las industrias de la primera y segunda transformacion de la
madera o de tratamientos silvicolas y forestales (podas, clareos, cultivos energéticos
lefiosos, etc.).

e Residuos agroindustriales, como los huesos de aceituna, cdscaras de frutos secos,
almendra, pina, etc.

e Lefia, que puede producirla el propio usuario u obtenerse en el mercado.

Instalaciones de climatizacién y agua caliente sanitaria en distritos "DISTRICT HEATING"

Las instalaciones de distribucion de la climatizacidon y/o el ACS tienen un especial interés
debido a la mayor eficiencia energética de las mismas frente a un sistema individual de

generacion térmica, y por lo tanto una repercusion favorable en el medio ambiente.

El empleo de estas instalaciones es posible en un gran nimero de usos finales: viviendas,
parques industriales, nucleos turisticos, zonas de servicios (deportivas, hoteles, hospitales),

etc.) Sistemas de almacenamiento, transporte y alimentacidn de la biomasa
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Posibles configuraciones de instalaciones

CONFIGURACION
2TUBOS | 4TUBOS
Caletaccitn X
_ Caletaccion + ACS X
Calefaccion + Refrigaracion + ACS X e
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Distribucion a 2 tubos Detalle conexion a usLiarios

Esta configuracién a cuatro tubos en la distribucién de calor y frio en el sector residencial no es
usual, se ha incluido como sistema mas completo de los posibles, la distribucion del calor

también seria posible por un sistema agua-agua.

Las instalaciones basicamente cuentan con dos elementos principales: sala de maquinas y
sistema de distribuciéon del calor (red de tuberias). Ademas si el combustible usado es biomasa

se debera disponer de un parque de almacenamiento del mismo.

Sala de maquinas

En funcién del tipo de servicio que sea necesario suministrar, la sala de mdquinas contard con
diferentes equipos. El elemento central serd la caldera de producciéon de agua caliente

alimentada con biomasa.
Configuracion basica de una sala de maquinas:

- Caldera de biomasa

- Maquinas de absorcién (en el caso de produccidon de refrigeracion)
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- Equipo tratamiento de agua

- Chimeneas

- Bombas

- Torre de refrigeracidn para las maquinas de absorcidn
- Vaso expansion frio / calor

- Depdsito inercia agua enfriada

- Depositos de agua caliente sanitaria

- Separador de lodos circuito frio / calor

- Tuberias, valvuleria y accesorios

Seria posible la produccion de frio en cada uno de los edificios mediante maquinas de
absorcion de reducido tamafio, similares a las empleadas en los sistemas de energia solar,

aunque encareceria notablemente la instalacion.

Red de tuberias

- Circuito de calor

- Circuito de frio

Las tuberias pre-aisladas en fabrica estdn compuestas por la tuberia de acero, el aislamiento
de espuma de poliuretano inyectado en continuo con cableado de alarma de cobre integrado y

una cubierta exterior de polietileno de alta densidad.

Debe existir una resistencia a esfuerzos cortantes entre la tuberia de acero y la cubierta

exterior de 0,12 N/mm como minimo en direccién axial y de 0,2 N/mm en direccién tangencial.

Todos los componentes del sistema de tuberias deben cumplir los requisitos técnicos de las

siguientes normas:

- EN 253. Sistemas de tuberias pre-aisladas para redes de agua caliente enterradas.
- EN 448. Accesorios pre-aislados para redes de agua caliente enterradas.

- EN 488. Valvulas de acero pre-aisladas para redes de agua caliente enterradas.
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- EN 489. Ensamblaje de juntas para tuberias de calefacciéon urbana pre-aisladas.

Las tuberias deberdn ser de acero calidad St. 37.0BW segun DIN 1626 o equivalente y sus

dimensiones serdn conformes a ISO/DIN 2458.

El aislamiento de espuma deberd cumplir con los requisitos de la EN 253 (ultima versién) y

deberan fabricarse con ciclopentano como agente esponjante (No esta permitido el fredn).

La cubierta exterior debe cumplir los requisitos técnicos de la EN 253 mads reciente y estar

fabricada en polietileno de alta densidad.

A la entrada de cada centro de consumo (edificio) existe una arqueta de acometida. Cada una
de ellas esta dotada de los elementos necesarios para aislamiento de circuitos, control de

temperatura y presion y regulacidon automatica del caudal de agua aportado.

Estos conjuntos de regulacién dindmica son esenciales para que cada unidad de la instalacion
trabaje de acuerdo con los parametros para los que ha sido disefiada; garantizando el confort
térmico a la vez que se limita el consumo de energia. En definitiva, con el equilibrado
automadtico se trata de conseguir un caudal constante en los circuitos hidraulicos, que
compense en todo momento las distintas presiones diferenciales y las variaciones de esas
presiones, durante el funcionamiento de la instalacion, evitdndose asi circuitos con exceso o
deficiencia de caudal que repercutiria negativamente en el confort de los edificios y en la

presion de bombeo en el centro de produccién.

El equipamiento minimo requerido por arqueta sera:

- Vdlvulas de seccionamiento y vaciado de la red de frio y calor.
- Valvula de equilibrado dindmico o KFLOW de frio y calor.
- Medidor de presion y temperatura en impulsidn y retorno.

- Desaireadores y purgadores con valvula de servicio.
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- Tuberia desde desaglie en arqueta hasta red de alcantarillado mas préxima.

A partir de estas arquetas de servicio, el agua entra a los puntos de consumo, bien por la
accion de la bomba principal, situada en la planta de generacién o impulsada por las bombas

auxiliares propias del inmueble.

Sistemas de almacenamiento, transporte y alimentacion de la biomasa

ALMACENAMIENTO

En las instalaciones de generacién de energia térmica se emplea diferentes tipos de

almacenamiento.
- Al aire libre

El almacenamiento al aire libre se emplea cuando se dispone de espacio con la ventaja de ser
el sistema mas barato de almacenaje, presenta la desventaja que en las estaciones himedas se

tiene dificultad para la pérdida de humedad.
- Cubiertos, tipo nave

Con este sistema de almacenamiento aseguramos las caracteristicas de la biomasa.
Presentando la desventaja del encarecimiento del precio del mismo. Es recomendable para
biomasa con alta densidad, como es el caso del hueso de aceituna, pacas. Ademads de la

biomasa cuyo destino final es el mercado doméstico (Pellets, lefia, briquetas).

- En fosos, cubiertos 6 aire libre

Se emplean tolvas subterrdneas de seccidn triangular de obra civil, con una profundidad no

superior a los 3 m (por razones de mantenimiento).

Para distancias cortas entre el almacenamiento y el lugar de utilizacién es corta se suele

emplear un elevador de cangilones y para distancias mayores, se emplean uno o mas sinfines.
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Foto: Elevador de cangilones HUPA SL

- Ensilos
- Silos cilindricos de chapa lisa.
- Silos cilindricos de chapa ondulada.
- Silos de dngulos rectos: cuadrado u octogonal.
- Hormigdn armado: sélo para grandes capacidades.

El principal inconveniente de este sistema es la aparicidon de bdvedas, sobre todo cuando
se almacena biomasa con forma alargada o hay presencia de un alto grado de humedad,
dificultando que el material llegue al fondo, donde se suele encontrar el sistema de extraccién,
ademads de la consiguiente pérdida de capacidad de almacenamiento y la imposibilidad de

emplear todo el material almacenado.

Existen soluciones como sistemas rotativos que mueven el material acumulado y en pequefios
silo existen soluciones mediante fondos mdviles. Los silos con forma cilindrica tienden a
presentar una menor tendencia a su formacidn. El fondo del cilindro suele tener forma cénica

con angulos de entre 55-609.
- Tolvas de obra civil

- En silos metalicos.
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Tabla. Recomendaciones generales

Humedad de la Biomasa (H) Sistema de almacenamiento

Aire libre (estaciones no humedas)
H>30% Recintos cubiertos (naves, lefieras, etc)
Tolvas

Aire libre
Recintos cubiertos
Silos
Tolvas
Silos
Tolvas
Recintos cubiertos
Envasados (ejemplo pellet, briquetas)

15% > H >30%

H<15%

Dimensionamiento sistema de almacenamiento
Caracteristicas biomasa Humedad
Densidad (D)

Poder calorifico Inferior

Consumo: C (kg/dia) (kg/h)

Autonomia de almacenamiento: A (dias) (horas)

Coeficiente de seguridad suministro: CS

CANTIDAD ALMACENADA: C*A*CS (kg)

VOLUMEN ALMACENADO: C*A*CS / D (m3)

Fuente: Sociedad para el Desarrollo Energético de Andalucia (SODEAN). Generacién de

Energia Térmica con Biomasa

SISTEMAS DE TRANSPORTE

a) Transporte de tronillo sin fin
b) Elevador de cangilones

¢) Transportador de cadenas
d) Transportador de bandas

e) transportador neumatico
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3.2 Aplicacién en cogeneracion

La cogeneracidn es el procedimiento mediante el cual se obtiene simultdneamente energia
térmica util (vapor, agua caliente sanitaria) y energia eléctrica, si ademas se produce frio

(hielo, agua fria, aire frio, por ejemplo) se denomina trigeneracién.

La ventaja de la cogeneracion es su mayor eficiencia energética ya que ante la necesidad de
producir calor como la energia térmica o mecdnica, se produce energia eléctrica en un Unico
proceso, en vez de utilizar una caldera convencional para el calor y un generador eléctrico

convencional para tener electricidad.

Otra ventaja, y no pequeia, es que al producir la electricidad cerca del punto de consumo, se
evitan cambios de tensidn y transporte a larga distancia, que representan una pérdida notable
de energia por efecto Joule (se calcula que en las grandes redes esta pérdida esta entre un 25y

un 30%).

Funcionamiento

Al generar electricidad mediante una dinamo o alternador, movidos por un motor térmico o
una turbina, el aprovechamiento de la energia quimica del combustible es del 25% al 46%
(sobre el poder calorifico inferior), y el resto debe disiparse en forma de calor. Con la
cogeneracion se aprovecha una parte importante de la energia térmica que normalmente se
disiparia a la atmdsfera o a una masa de agua y evita volver a generarla con una caldera.

Ademas evita los posibles problemas generados por el calor no aprovechado.

La eficiencia de la planta se puede medir mediante unos coeficientes: el FUE, factor de uso de
energia, que es el cociente de la energia eléctrica generada, mas el calor util, entre la energia
aportada al motor de combustidn interna. Y el RCE, relacion calor/electricidad, que es el

cociente entre el calor util o aprovechable, y la potencia eléctrica generada por el conjunto
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motor-generador. El primero es el mas importante ya que da idea del rendimiento global de la

instalacion.

Este procedimiento tiene aplicaciones tanto industriales como en ciertos grandes edificios en
los que el calor puede emplearse para calefaccion, para refrigeracion (mediante sistemas de
absorcion) y preparacion de agua caliente sanitaria como por ejemplo grandes superficies de

ventas, ciudades universitarias, hospitales, etc...

Aunque es dificil acoplarlo a viviendas particulares (lo cierto es que cada vez existen mas
instalaciones, denominandose especificamente microcogeneracién), es mucho mas favorable

realizar instalaciones grandes, como en las de calefaccién urbana.

Maquinaria utilizada para instalaciones de cogeneracion

e Turbina de vapor

Las turbinas de vapor se han utilizado como motor principal para sistemas de cogeneracion a
gran escala durante muchos afos. Tipicamente, las turbinas de vapor estan asociadas a
centrales energéticas mas grandes, pero también hay unidades mas pequenas a partir de 200

kWe que se utilizan frecuentemente. La eficiencia total es muy alta, llegando hasta el 84%.

Las turbinas de vapor funcionan con combustibles sélidos, liquidos o gaseosos, tanto fdsiles
como renovables. El ratio de calor tipico para energia de las turbinas de vapor es alrededor de

6:1.

- Turbinas de vapor a contrapresion: cuando el volumen de vapor necesario para los

servicios auxiliares es igual que el de la turbina.

- Turbinas de vapor con toma intermedia, cuando sélo una parte del vapor de la

turbina es necesario para los servicios auxiliares.

- Turbina de gas
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Las turbinas de gas se han convertido en la tecnologia mds extendida para la cogeneracion a
gran escala en los dltimos afios. Sin embargo, las turbinas de gas no solo se usan en
aplicaciones de gran tamano. En el mercado hay disponibles unidades mas pequefias

comenzando desde unos pocos kWe.

e Motor de gas

La mayoria de las unidades de cogeneracidn a pequefa escala son motores de combustion
interna que funcionan con los mismos principios que sus equivalentes de vehiculos de gasolina
y diésel. Los motores funcionan con combustibles liquidos o gaseosos, como el gasdleo, gas

natural o biogas, y hay disponibles desde 5 kWe a mas de 1.000 kWe.

Los motores de combustién interna tienen una eficiencia eléctrica superior a las turbinas, pero
la energia térmica que producen es generalmente de temperaturas inferiores y asi son mucho
mas adecuados para aplicaciones de edificios. El ratio de calor utilizable para energia esta

normalmente en el rango de 1:1 a 2:1.

Las plantas de cogeneracion de mayor tamafia son las que aportan mayor ahorro de energia
primaria en valor absoluto. Todavia son necesarias ayudas para instalaciones de gran potencia

para obtener rentabilidades razonables.
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EJEMPLO PRACTICO DE EFICIENCIA ENERGETICA POR EL CONSUMO DE ENERGIA
TERMICA CON BIOMASA

Segun la Guia técnica de contabilizacién de consumos del IDEA, los valores que tenemos que

tomar para comparar resultados son:

El criterio a seguir para la determinacidn del Poder Calorifico Inferior (PCl) depende del tipo de

combustible utilizado, siendo los mas usuales los siguientes:

e Gasdleo C: la empresa distribuidora de gaséleo C debera aportar, en cada factura, el
dato del Poder Calorifico Inferior del combustible suministrado a una instalacion,
expresado en kWh/L. En su defecto, se utilizara el valor de 10,14 kWh/L.

e Gas Natural: la empresa comercializadora de gas natural deberd aportar, en cada
factura, el dato del Poder Calorifico Superior (PCS) del combustible suministrado a una
instalacidn, expresado en kWh/m3(N). Para calcular su Poder Calorifico Inferior (PCI) se

empleara la siguiente expresion:

En las facturas de gas: 1m3=10,612 kWh

e Propano: la empresa comercializadora de gas propano debera aportar, en cada
factura, el dato del Poder Calorifico Superior (PCS) del combustible, expresado en
kWh/m3(N), suministrado a una instalacién. En su defecto, se utilizara el valor de

26,935 kWh/m3(N).

Segln Propuesta de DIRECTIVA DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO, relativa a la
eficiencia energética y por la que se derogan las Directivas 2004/8/CE y 2006/32/CE, en su

anexo 4
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Tabla. Contenido energético de los combustibles seleccionados para uso final y tabla de

conversion

Producto energético kJ (PCN) kgep (PCHN) EWh (PCN)
1 kg de coque 28500 0.676 7917

1 kg de hulla 17200 — 30700 0411 —0,733 4,778 — 8,528
1 kg de bniquetas de hgmito 20000 0478 5,556

1 kg de lignito negro 10500 — 21000 0,251 — 0,502 2917 — 5833
1 kg de igmito 5600 — 10500 0,134 — 0,251 1,556 — 2917
1 kg de esquusto bitumunoso 8000 — 2000 0191 —0.215 2,222 — 1500
1 kg de turba 7800 — 13300 0,186 — 0,330 2,167 — 3,833
1 kg de briquetas de turba 16000 — 16800 0,382 — 0,401 4444 — 4 667
1 kg de fueldleo para calderas (aceite | 40000 0955 11,111

pesado)

1 kg de fusldleo ligero 42300 1.010 11,750

1 kg de gasolina para motores 44000 1,051 12,222
(gasolina)

1 kg de parafina 40000 0955 11,111

1 kg de gas hicunado de petroleo 46000 1,099 12,778

1 kg de gas natural [1] 47200 1,126 13,10

1 kg de gas natural icuado 45190 1,079 12553

1 kg de madera (25 % de humedad) 13800 0,330 3833

[2]

1 kg de granulos/briquetas de madera | 16800 0,401 4,667

1 kg de residuos 7400 — 10700 0,177 — 0,256 2056 —2972
1 MT de calor denvade 1000 0,024 0278

1 kWh de energia eléctnica 3600 0,086 1

Fuente: Eurostat
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Segun la Guia técnica de contabilizacién de consumos del IDEA, los valores que tenemos que

tomar para calcular los ahorros en emisiones de CO2 son:

Tabla. Emisiones CO2 segtlin energia suministrada (térmica).

Energia suministrada (térmica) Emisiones de CO2 gr CO2/kWhe
Gas natural 204
Gasdleo C 287
GLP 244
Carbdn uso doméstico 247
Biomasa Neutro
Biocarburantes Neutro
Solar térmica baja temperatura 0

Fuente: Guia técnica de contabilizacién de consumos del IDEA

Tabla. Emisiones CO2 seglin energia suministrada (eléctrica).

Energia suministrada (eléctrica) Emisiones de CO2 gr C02/kWhe
Electricidad convencional peninsular 649
Electricidad convencional extra-peninsular (Baleares, 981
Canarias, Ceuta y Melilla)
Solar Fotovoltaica 0

Electricidad convencional horas valle nocturnas,
para sistemas de acumulacién eléctrica peninsular 517
Electricidad convencional horas valle nocturnas, para

sistemas de acumulacién eléctrica extra-peninsular 981

Fuente: Guia técnica de contabilizacién de consumos del IDEA
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Tomando el precio del gas natural, incluido en la Resoluciéon de 28 de junio de 2012, de la

Direccién General de Politica Energética y Minas

TERMINOS DE COMDUCCION DEL PEAJE DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION FIRME (P= 4 BAR)

TARIFAS NIVELES DE CONSUMO TERMING F1JO TF TERMINO VARIABLE TV CENT
(€/CLIENTES) /MES €/kWh
31 Consumo = 5.000 kWh/afo 2,45 2,7886
3.2 Consuma = 5.000 kWh/afio < 50.000 5,60 2,1234
kWh/afo
3.3 Consume > 50.000 kWh/ano = 100.000 52,49 1,5140
kWh/afo
3.4 Consumao = 100.000 kWh/ano 78,37 1,2135

Los precios indicados no incluyen impuestos indirectos.
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EJEMPLO PRACTICO 1. SECTOR FABRICACION DE PAPELERIA

Producto energético utilizado: Gaséleo

e Afio: 2010

e Consumos: 80.761 litros

e Gastos: 46.663 euros

e Extrapolacion a 2012 (a 0,86€/1): 68.747 euros

e Kwh Consumidos Gasdleo C (a 10,14 kWh/I): 807.610 Kwh

e Tn Biomasa Briquetas (a 4,667 kWh/kg): 173

e Tn Biomasa Astillas 25% humedad (a 3,833 kWh/kg): 211

e £ Biomasa Pellet (a 0,135 €/Kg): 23.361

e Ahorro posible sobre astillas: 56.105

o %:82%

e Utilizacion: Calentar naves: 11.000 m2

e Ahorro Tn CO2 Gasdleo: 232

e Inversidn inicial (caldera): 25.000 euros
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EJEMPLO PRACTICO 2.

Producto energético utilizado: Gas natural

e Afio: 2010

e Consumos: 807.610kWh

e Extrapolacién a 2012 Gas natural (a 0,028€/kWh): 22.614 euros

e Kwh Consumidos: 807.610

e Tn Biomasa Briquetas (a 4,667 kWh/kg): 173

e Tn Biomasa Astillas 25% humedad (a 3,833 kWh/kg): 211

e £ Biomasa Pellet (a 0,135 €/Kg): 23.361

e € Biomasa Astillas 25% (a 0,06 €/Kg): 12.642

e Ahorro posible sobre astillas: 9.972

o %:44%

e Utilizacion: Calentar naves: 11.000 m2

e Ahorro Tn CO2 Gasdleo: 165

e Inversion inicial (caldera): 25.000 euros
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CONCLUSIONES

Dado el panorama actual, las conclusiones de este estudio se hacen bastante evidentes y

sencillas de aportar, las podemos a modo de resumen enumerar en las siguientes:

1.1 AHORRO ENERGETICO

La sustitucion de la Electricidad, el Gasdleo o del Gas en las instalaciones térmicas por Biomasa

proporcionara unos ahorros considerables.

Segun los calculos realizados en el estudio, tomando como ejemplo base el calentamiento de
una nave de 556 m2 y un consumo previsto de 100.000 kWh, el ahorro energético que se

obtiene con el uso de energia biomasa para calentar una nave de estas caracteristicas seria de:

e 20,3% con respecto al gas natural
e 36,2% con respecto al gaséleo
e 45,8% con respecto al propano

e 71,6% con respecto a la energia eléctrica

1.2 LOGISTICA: AUSENCIA DE INFRAESTRUCTURAS

A pesar de ser un subsector energético pujante en el resto de la Europa desarrollada, en
Espafna es evidente la falta de infraestructuras adecuadas que permitan tanto la
recoleccidn/produccion de Biomasa como su distribucion a bajo precio, asi como un aumento

de las exportaciones de la misma.

Esta falta de infraestructuras puede suponer un factor de desequilibrio en los potenciales
consumidores a gran escala, al introducir como factores de riesgo un posible
desabastecimiento, la falta de un precio estable, y un calidad contrastada del combustible a

usar.
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1.3 AUSENCIA DE APOYO INSTITUCIONAL

A pesar de que a nuestro juicio (y el de muchas organizaciones internacionales), se trata de
una actividad clave para el relanzamiento en ciertos casos, y el afianzamiento en otros, de la
actividad industrial en Castilla y Ledn, lo cierto es que la Biomasa en su doble vertiente de
actividad industrial en si mismo considerada, y como fuente energética para el sector industrial
por otro, no ha recibido por parte de las autoridades competentes el espaldarazo necesario
para ocupar en el mix energético la posicion que ocupa en otros paises, se echa en falta un
fuerte programa de apoyo que publicite las ventajas de estos sistemas basado en ejemplos
reales de funcionamiento, estableciendo un plan renove que apoye el cambio paulatino, o su
implantacion como sistema de refuerzo orientado a disminuir la factura energética final del
sector industrial y por tanto a reforzar su competitividad por la via del abaratamiento de

costes.

1.4 AUSENCIADE I +D

Es asimismo notable la ausencia de empresas orientadas al desarrollo de sistemas de biomasa
tanto principales como de apoyo, ya sea por la via de desarrollar calderas independientes o
sistemas de adaptacién a procesos ya existentes que requieran calor o vapor para su
ejecucién, pensemos que se trata de un campo no solo sumamente aprovechable en la region,
sino susceptible de exportarse al resto del pais, e incluso a terceros paises con fuerte demanda

de estos sistemas tanto en Europa, como en América o Asia.

1.5 GENERACION DE EMPLEO

La bioenergia es la tecnologia mas intensiva en trabajo de todas las energias renovables y la
que tiene mayor potencial de creacion de empleo, como sefialan diferentes estudios que
comparan distintas fuentes (véase, por ejemplo, Domac, Richards y Risovic, 2005). Para la
biomasa sélida, en particular, hay un gran potencial de empleo en el cuidado y recogida de la
biomasa, manipulacion y transporte, y operaciones en plantas. También se genera empleo

para fabricantes de equipos y plantillas de mantenimiento.
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De acuerdo con el informe Eurobserv’ER (2010), la biomasa sélida es el sector de energias
renovables que presentaba el mayor nimero de puestos de trabajo en la UE en 2009, con un

31,1% del total.

Distribucion de empleos en energias renovables en la UE

Biomasa sélida 283.750
Edlica 243.600
Solar fotovoltaica 121.800
Biocarburantes 82.450
Geotermia 51.550
Solar térmica 48.970
Biogas 39.680
Fraccion organica de residuos sélidos urbanos 25.200
Pequefia hidroeléctrica 15.220
Todos los sectores 912.220

Fuente: Eurobserv’ER, 2010. Datos de 2009

Domac, Richards y Risovic (2005) llegan también a las siguientes conclusiones en relaciéon con

la biomasa solida y generacion de empleo:

- Los proyectos grandes tienden a tener un impacto mas bajo en el empleo que los

proyectos pequefios.

- En comparacién con las industrias petroquimica e hidraulica, por cada euro de

inversion en proyectos de bioenergia se generan mas puestos de trabajo.

- El nivel de empleos directos necesarios para la operacion de sistemas eléctricos que
funcionan con biomasa o biogds es alrededor de cuatro veces el numero
correspondiente para la operacion de sistemas eléctricos alimentados por

combustibles fésiles.
Por tanto, en esta Comunidad de Castillay Leén

Dada la importancia que los recursos forestales van a suponer en los préximos anos en
generacion de riqueza y creacion de empleo, se debia solicitar al Servicio Publico de Empleo de
Castilla y Ledn, la puesta en funcionamiento de Talleres de Empleo relacionado con la gestién
de sus recursos forestales, con especialidades de Trabajador Forestal, Viveros y tratamiento de

la Biomasa.
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Segun informacién en la web de propellets, La bioenergia necesita 5 veces mas puestos de

trabajo por unidad energética generada que las convencionales.

u PROPUESTAS DE ACTUACION

El principal reto de la region es desarrollar un plan integral que englobe todos estos puntos,
siendo capaces de rentabilizar recursos cercanos para la puesta en marcha de proyectos
(nuevos y de reforma), lo cual supondria no solo poner en valor recursos con los que ya se
cuentan, sino que eso supondria por un lado generar riqueza a distintos niveles, en la
produccién, en la transformacién, en su uso, y en la creacién de nuevos modelos de negocio,
dentro de un campo que se considera prioritario y el mas rentable dentro de las energias
renovables (segun fuentes de la consultora KPMG), y que a diferencia de otros no deberia
basarse en la subvencién directa como modo de implantacién, sino en los ahorros de costes

directos que supone su empleo.

Es pues prioritario establecer un observatorio que analice y establezca todos los parametros
descritos sirviendo de puente a productores, consumidores, fabricantes para que este canal
que a dia de hoy se encuentra muy por debajo de su capacidad real de aportacién energética,
ocupe el lugar que suponga al sector un ahorro importante y al mismo tiempo una nueva via

de negocio.

A continuacidn se presentan algunas propuestas que pueden ayudar al fomento de la biomasa

solida en Espafia. Que no se quede en un decdlogo de buenas intenciones.
1. Elaborar un Plan de Accidon sobre la biomasa para Espafia

2. Llevar a cabo campafias de sensibilizacién dirigidas a la sociedad, explicando las
ventajas ambientales, econdmicas y sociales de los usos térmicos y eléctricos del

aprovechamiento energético de la biomasa

3. Promover la incorporacidn de calderas de biomasa en edificios dependientes de las
distintas Administraciones Publicas. Promover la instalacion de redes de calefaccion y

refrigeracion centralizada (district heating and cooling) abastecidas mediante biomasa.

Eficiencia y Ahorro Energético por Instalacion de Calderas de Biomasa

Térmica en Industrias de Castilla y Leon 121



cecale

4. Promover el establecimiento de cadenas estables de abastecimiento de biomasa para

energia

5. Incluir a los recursos que constituyen la biomasa sélida en el listado de productos

protegidos con la aplicacién del IVA reducido.

6. Fomentar la organizacion de los propietarios forestales para que se formen unidades

de gestidn mas efectivas y mejorar la cooperacion entre unidades de gestidn forestal.

7. Promover la elaboracion y ejecuciéon de nuevos planes de ordenacion forestal por
parte de las comunidades auténomas y fomentar la inclusidn de los aprovechamientos

de biomasa forestal residual en la ordenacién de montes.

8. Definir adecuadamente el concepto de cultivo energético forestal, para establecer un
marco normativo claro que evite las interpretaciones sobre qué explotaciones tienen
esa consideracion y supervisar estrictamente la aportacidon de ayudas para los cultivos

energéticos.

9. Simplificacién de procedimientos administrativos, coordinacion entre diferentes

Administraciones Publicas y facilidad en lo referente a las conexiones a la red eléctrica.

10. Asegurar que el marco retributivo para las instalaciones de produccién de energia
eléctrica abastecidas con biomasa permita la viabilidad del negocio y su financiacién,

teniendo en cuenta también los costes de inversidn y de mantenimiento.
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LEY 1/2005, DE 9 DE MARZO, POR LA QUE SE REGULA EL REGIMEN DEL

Todas las industrias, antes o después, tendran que inscribirse en el RENADE, Registro Nacional

COMERCIO DE DERECHOS DE EMISION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

de Derechos de Emision.

Articulo 16. Método de asignacion.

1. La asignacion de derechos para el periodo de tres afios que se inicia el 1 de enero de 2005

sera gratuita, salvo lo dispuesto para la reserva de nuevos entrantes en el articulo 18.

2. EI 90 por ciento de los derechos correspondientes al periodo de cinco aios que se inicia el
1 de enero de 2008 se asignara de forma gratuita, asignandose el 10 por ciento restante de
acuerdo con lo que se establezca en el correspondiente Plan Nacional de asignacién vy

considerando la necesaria competitividad de la industria espafola.

ANEXO |
Categorias de actividades y gases incluidos en el ambito de aplicacion

1. No estdn incluidas las instalaciones o partes de instalaciones cuya dedicacién principal sea la

investigacion, desarrollo y experimentacién de nuevos productos y procesos.

Los valores umbral que figuran mas adelante se refieren en general a la capacidad de
produccién o a la produccidn. Si un mismo titular realizara varias actividades de la misma
categoria en la misma instalacion o emplazamiento, se sumardan las capacidades de dichas

actividades.
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Actividades Gases

Actividades energéticas. Didxido de carbono.
Epigrafes:

1. !nsltalacitélnes de combustion con una potencia térmica nominal superior a 20 MW,
incluyendo:

a) Instalaciones de produccion de energia eléctrica de servicio publico.

b} Instalaciones de cogeneracion que producen energia eléctrica en régimen ordinario
o en régimen especial, independientemente del sector en el que den servicio.

Quedan excluidas las instalaciones de residuos peligrosos o de residuos urbanos.

2. Refinerias de hidrocarburos.

3. Coquerias.

Produccion y transformacion de metales férreos. Dioxido de carbono.

Epigrafes:

4. Instalaciones de calcinacion o sinterizacion de minerales metalicos incluido el mine-
ral sulfurado. . i L i

5. Instalaciones para la produccion de arrabio o de acero (fusion primaria o secundarial,
|anU|das las correspondientes instalaciones de colada continua de una capacidad de
mas de 2,5 toneladas por hora.

Industrias minerales. Dioxido de carbono.

Epigrafes:

6. Instalaciones de fabricacion de cemento sin pulverizar («clinkers) en hornos rotatorios
con una produccion superior a 500 toneladas diarias, o de cal en hornos rotatorios con
una capacidad de produccion superior a 50 toneladas por dia, o en hornos de otro
tipo con una capacidad de produccion superior a 50 toneladas por dia.

7. Instalaciones de fabricacion de vidrio incluida la fibra de vidrio, con una capacidad de
fusion superior a 20 toneladas por dia. _ ]

8. Instalaciones para la fabricacidn de productos ceramicos mediante horneado, en
particular de tejas, |adrillos, ladrillos refractarios, azulejos, gres ceramico o porcela-
nas, con una capacidad de produccion superior a 75 toneladas por dia, v, una capaci-
dad de horneado de mas de 4 m®y de mas de 300 kg/m?*de densidad de carga por
horno.

Otras actividades. Didxido de carbono.

Epigrafes:

9. Instalaciones industriales destinadas a la fabricacion de:

al Pasta de papel a partir de madera o de otras materias fibrosas.
b) Papel y carton con una capacidad de produccion de mas de 20 toneladas diarias.

INSTALACIONES AFECTADAS POR LA LEY 1/2005. INFORME DE APLICACION DEL ANO 2010

Mediante este documento se informa sobre la inscripcién de las emisiones verificadas y
entrega de derechos de emisidn de las instalaciones sujetas a la ley 1/2005, de 9 de marzo, por
la que se regula el régimen del comercio de derechos de emisién de gases de efecto

invernadero. La informacién se presenta en forma de listado.

Aqui solo estdn recogidas las industrias de Castilla y Leén:
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La Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de
emisién de gases de efecto invernadero, tras su modificacion por la Ley 13/2010, de 5 de julio,
establece en su articulo 17 que la metodologia de asignacién gratuita transitoria sera

determinada por las normas armonizadas que se adopten a nivel comunitario.

La Decisién de la Comisidn 2011/278/UE, de 27 de abril de 2011, por la que se determinan las
normas transitorias de la Unidn para la armonizacién de la asignacion gratuita de derechos de
emision con arreglo al articulo 10 bis de la Directiva 2003/87/CE del Parlamento Europeo y del

Consejo fue publicada en el Diario Oficial de la Unidn Europea del dia 17 de mayo de 2011.

Las consultas relacionadas con la solicitud de asignacion gratuita de derechos de emisién para
el periodo 2013-2020 pueden remitirse al buzén de correo electrénico especialmente

habilitado al efecto asighacion2013-2020@ magrama.es

Asignacion gratuita de derechos de emisidn a instalaciones existentes:

El proceso de asignacion gratuita de derechos de emisidn a las instalaciones existentes se
encuentra todavia en fase de desarrollo. Tras el analisis de las observaciones recibidas durante
el tramite de informacién publica (realizado del 26 de abril al 21 de mayo de 2012) e
introducidos los cambios oportunos, se ha procedido a notificar a la Comisién Europea las
asignaciones preliminares. En el siguiente enlace se encuentra una nota relativa a las

asignaciones notificadas:

- Asignaciones preliminares 2013-2020.

Debe advertirse que las asignaciones preliminares que se presentan en la nota anterior no son
definitivas, como en la misma nota se pone de manifiesto. Una vez cumplidos todos los
tradmites y finalizado el escrutinio por parte de la Comisidn Europea, correspondera al Consejo
de Ministros adoptar, a propuesta de los Ministerios de Economia y Competitividad, de
Industria, Energia y Turismo, y de Agricultura, Alimentacidon y Medio Ambiente, la decision final

de asignacién.

Asignacion gratuita de derechos de emisidn a nuevos entrantes y notificacion de descensos

significativos de capacidad, ceses y ceses parciales:
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La solicitud de asignacidon debera adecuarse a lo establecido en la Ley 1/2005, la Decisidn
2011/278/UE y la “Guia n® 7 sobre Nuevos Entrantes y Cierres” elaborada a tal efecto por la

Comisidn Europea.

Los titulares de las instalaciones que puedan optar a la asignacién gratuita de derechos de
emisidon como nuevos entrantes deberan presentar la informacion y los datos necesarios para
calcular la asignacidn de conformidad con lo exigido por la Decisiéon 2011/278/UE, asi como un
informe metodoldgico que contenga una descripcion detallada de cémo se han determinado

estos datos.

A este respecto, debe sefialarse que la Comisién Europea ha desarrollado un formulario
electrdnico para la recogida de datos. Dicho formulario asi como el informe metodoldgico, se

ponen a disposicion de los operadores para descargarse en los siguientes enlaces:

e Formulario para la recogida de datos

e Modelo de informe metodoldgico

Debe advertirse que este formulario para la recogida de datos y este modelo de informe
metodolégico deberdn también utilizarse a efectos de la notificacion de descensos
significativos de capacidad, ceses y ceses parciales de actividad, de acuerdo con el articulo 24

de la Decisién 2011/278/UE.

Se recuerda que, de conformidad con el articulo 17.2 de la Decisién 2011/278/UE, “los Estados
miembros solo aceptardn las solicitudes que se presenten a la autoridad competente en el
plazo de un afio a partir del inicio del funcionamiento normal de la instalacion o subinstalacion
de que se trate.” Cabe sefnalar que el concepto de “inicio del funcionamiento normal” aplica a

instalaciones nuevas, por lo que el plazo es relevante solo en estos casos.

Se recuerda también que, las instalaciones que hayan enviado la solicitud de asignacién para
nuevos entrantes para el periodo 2013-2020, en un formato diferente al formulario que aqui
se presenta por cuestiones de finalizacidon de plazo, deberdn de rellenar la solicitud con el

formulario desarrollado por la Comisidn Europea.

e Mas informacién sobre el procedimiento de solicitud de asignacién en Ministerio de

Agricultura, Alimentacion y medio ambiente.
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! NORMATIVA

5.1 NORMATIVA EUROPEA

e DIRECTIVA 2001/80/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO, sobre limitacién
de emisiones a la atmodsfera de determinados agentes contaminantes procedentes de

grandes instalaciones de combustién (23 de Octubre de 2001)

e DIRECTIVA 96/61/CE DEL CONSEJO, prevencién y al control integrados de la

contaminacion (24 de Septiembre de 1996)
Modificada por:

- Directiva 2003/35/CE

- Directiva 2003/87/CE

- Reglamento CE n2 166/2006/CE (18 de Enero de 2006)

e DIRECTIVA 91/271/CEE DEL CONSEJO, tratamiento de las aguas residuales urbanas (21-
Mayo-1991)

e DIRECTIVA 1999/31/CE DEL CONSEJO, relativa al vertido de residuos (26 de Abril de
1999)

e DIRECTIVA 2000/76/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de relativa a la

incineracion de residuos (4 de Diciembre de 2000)

e DIRECTIVA 2001/77/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO la promocién de
electricidad generada a partir de fuentes de energia renovables en el mercado interior

de la electricidad (27 de Septiembre de 2001)
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e DIRECTIVA 2003/54 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO sobre normas

comunes para el mercado interior de la electricidad (26 de Junio de 2003)

e REGLAMENTO (CE) n2 1774/2002 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO normas
sanitarias aplicables a los subproductos animales no destinados al consumo humano (3

de Octubre de 2002)

e DIRECTIVA 2003/30/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO, fomento del uso
de biocarburantes u otros combustibles renovables en el transporte (8 de Mayo de

2003)

e REGLAMENTO (CE) n2 809/2003 DE LA COMISION sobre medidas transitorias, con
arreglo al Reglamento (CE) n2 1774/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo,
relativas a las normas de transformacién de material de la categoria 3 y estiércol en las

plantas de compostaje (12 de Mayo de 2003)

e DIRECTIVA 2003/55/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO sobre normas

comunes para el mercado interior del gas natural (26 de Junio de 2003)

e DIRECTIVA 2003/87/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO por la que se
establece un régimen para el comercio de derechos de emisién de gases de efecto

invernadero en la Comunidad (13 de Octubre de 2003)

e DIRECTIVA 2004/8/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO relativa al fomento
de la cogeneracidn sobre la base de la demanda de calor util en el mercado interior de

la energia (11 de Febrero de 2004)

e REGLAMENTO (CE) n? 1973/2004 el que se establecen las disposiciones de aplicacion
del Reglamento (CE) n2 1782/2003 del Consejo en lo que respecta a los regimenes de
ayuda previstos en los titulos IV y IV bis de dicho Reglamento y a la utilizacién de las
tierras retiradas de la produccién con vistas a la obtencidon de materias primas (29 de

Octubre de 2004)
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e DIRECTIVA 2005/89/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO, sobre las
medidas de salvaguarda de la seguridad del abastecimiento de electricidad y la

inversion en infraestructura (18 de Enero de 2006)

e DIRECTIVA 2006/12/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO d relativa a los
residuos (5 de Abril de 2006)

5.2 NORMATIVA ESPANOLA

e REAL DECRETO 2366/1994 sobre produccién de energia eléctrica por instalaciones
hidrdulicas, de cogeneracién y otras abastecidas por recursos o fuentes de energia

renovables (9 de Diciembre de 1994).

e Ley 54/1997 del Sector Eléctrico (27 de Noviembre 1997)

e DECRETO 2017/1997, por el que se organiza y regula el procedimiento de liquidacién
de los costes de transporte, distribucién y comercializacién a tarifa, de los costes
permanentes del sistema y de los costes de diversificacion y seguridad de

abastecimiento (26 de Diciembre)

e Ley 10/1998 de 21 de Abril de Residuos (1998)

e LEY 34/1998 de 7 de Octubre del Sector de Hidrocarburos (1998)

e REAL DECRETO 2818/1998 sobre produccion de energia eléctrica por instalaciones
abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y cogeneracion (23

de Diciembre 1998)

e REAL DECRETO-LEY 6/2000, de Medidas Urgentes de Intensificacién de la Competencia

en Mercados de Bienes y Servicios (23 de Junio 2000)
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e REAL DECRETO 1955/2000, por el que seregulan las actividades de transporte,
distribucidon, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de

instalaciones de energia eléctrica (1 de Diciembre 2000)

e REAL DECRETO 6/2001, sobre fomento de la forestacion de tierras agrarias (12 de
Enero 2001)

e REAL DECRETO 1481/2001, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante

depdsito en vertedero (27 de Diciembre 2001)

e LEY 16/2002, de prevencién y control integrados de la contaminacion (1 de Julio 2002)

e REAL DECRETO 841/2002, por el que se regula para las instalaciones de produccién de
energia eléctrica en régimen especial su Incentivacién en la participacion en el
mercado de produccién, determinadas obligaciones de informacidn de sus previsiones
de produccién, y adquisicidn por los comercializadores de su energia eléctrica

producida (2 de Agosto 2002)

e ACUERDO DEL CONSEJO DE MINISTROS, por el que se aprueba el Documento de
Planificacién de los Sectores de Electricidad y Gas: Desarrollo de las Redes de

Transporte 2002-2011 (13 de Septiembre de 2002)

e REAL DECRETO 1432/2002, por el que se establece la metodologia para la aprobacion
o modificacion de la tarifa eléctrica media o de referencia y se modifican algunos
articulos del Real Decreto 2017/1997 de 26 de diciembre, por el que se organiza y
regula el procedimiento de liquidacion de los costes de transporte, distribucion y
comercializacién a tarifa, de los costes permanentes del sistema y de los costes de

diversificacion y seguridad de abastecimiento (27 de Diciembre 2002)

e LEY 53/2002, de medidas fiscales, administrativas y del orden social (30 de Diciembre

2002)

e REAL DECRETO 653/2003, sobre incineracién de residuos (30 de Mayo 2003)
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e REAL DECRETO 430/2004, por el que se establecen nuevas normas sobre limitacién de
emisiones a la atmodsfera de determinados agentes contaminantes procedentes de
grandes instalaciones de combustidn, y se fijan ciertas condiciones para el control de

las emisiones a la atmdsfera de las refinerias de petréleo (12 de Marzo 2004)

e REAL DECRETO 436/2004 por el que se establece la metodologia para la actualizacion y
sistematizacion del régimen juridico y econdmico de la actividad de produccién de

energia eléctrica en régimen especial (12 de Marzo 2004)

e REAL DECRETO-LEY 5/2004, por el que se regula el régimen del comercio de derechos

de emisidn de gases de efecto invernadero (27 de Agosto 2004)

e REAL DECRETO 1866/2004, por el que se aprueba el Plan Nacional de Asignaciéon de
derechos de emisién 2005-2007 (6 de Septiembre 2004)

e REAL DECRETO 2351/2004 por el que se modifica el procedimiento de resolucion de
restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del mercado eléctrico (23 de

Diciembre 2004)

e REAL DECRETO 1454/2005, por el que se modifican determinadas disposiciones

relativas al sector eléctrico (2 de Diciembre 2005)

e LEY 24/2005 de reformas para el impulso a la productividad (18 de Noviembre 2005)

e REAL DECRETO 61/2006, por el que se determinan las especificaciones de gasolinas,
gasoleos, fueldleos y gases licuados del petrdleo y se regula el uso de determinados

biocarburantes (31 de Enero 2006)

e ACUERDO DEL CONSEJO DE MINISTROS, por el que se aprueba el Documento de
Planificacidn de los Sectores de Electricidad y Gas 2002-2011. Revisién 2005-2011 (31
de Marzo de 2006)

e REAL DECRETO 774/2006 , por el que se modifica el Reglamento de los Impuestos
Especiales, aprobado por el Real Decreto 1165/1995 de 7 de Julio (23 de Junio 2006)
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e REAL DECRETO-LEY 7/2006, por el que se adoptan medidas urgentes en el sector
energético (23 de Junio 2006)

e REAL DECRETO 616/2007 sobre fomento de la cogeneracién (11 de Mayo 2007)

e REAL DECRETO 661/2007 , por el que se regula la actividad de produccidn de energia

eléctrica en régimen especial (25 de Mayo 2007)
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LISTADO DE SUMINISTRADORES DE BIOCOMBUSTIBLES SOLIDOS

Listado de suministradores de biocombustibles sélidos. CyL

SUMINISTRADORES DE BIOCOMBUSTIBLES PARA USO DOMESTICO

AVILA
Producto [Denominacion [Localidad Contacto
SUMINISTRO PELETS, HUESO DE ACEITUNA, ETC. |PELLETAVILA |VICOLOZANO 920259150
BURGOS
Producto Denominacién Localidad Contacto
ISUMINISTRO DE RESTOS FORESTALES INTERBON BURGOS 947484900
PRODUCCION Y SUMINISTRO DE PELETS SERPAA VILLAZOPEQUE 947202947
PRODUCCION Y SUMINISTRO DE PELETS BURPELLET/HIOS DE TOMAS MARTIN DONA SANTOS 947388078
LEON
Producto Denominacién Localidad Contacto
SUMINISTRO DE PELETS BIERZOCONFORT S.L. CUBILLOS DEL SIL 987458171
SUMINISTRO LENA, CARBON VEGETAL CARBONES FERNANDEZ LEON 987207206
SUMINISTRO DE PELETS CEGONS.L. RIOSECO DE TAPIA 987590020
SUMINISTRO DE PELETS CALOR ERBI BIOMASA PONFERRADA 987409683
SUMINISTRO DE PELETS TORIBIO MORAL, S.A. SAHAGUN 987780706
SUMINISTRO DE PELETS, BRIQUETAS, ETC. CARBON VERDE TORAL DE LOS VADOS 987545419
SUMINISTRO DE LERNA (roble, encina y haya) Y PELETS MADERAS Y COMBUSTIBLES SANCHEZ BARRILLOS DE CURUENO 659552037
PALENCIA
Producto Denominacion Localidad Contacto
PRODUCCION Y SUMINISTRO DE ASTILLA CONSEJERIA MEDIO AMBIENTE - JCyL VALCABADILLO 669088136
SUMINISTRO DE PELETS, CARBON VEGETAL Y LENA CARBONES BARCENILLA PALENCIA 979725183
SUMINISTRO DE PELETS ERCyL GUARDO 979850406
SUMINISTRO DE PELETS CASA DE CAMPO PALENCIA 979765010
SALAMANCA
Producto Denominacién Localidad Contacto
PRODUCCION/SUMINISTRO DE CARBON VEGETAL KAITO LEDESMA 923570035
SUMINISTRO LENAS, CARBONES VEGETALES Y ANTRACITAS CARBONES BARBERO ARAPILES 923219561
SUMINISTRO DE LENAS Y CARBON VEGETAL CARBONES Y LENAS, C.B., EL ENCINAR TEJERAS 923191507
SUMINISTRO LENAS, ASTILLAS, CARBONES Y LENA DE ENCINA [GARCIA MORENO S.L. MATILLA DE LOS CANOS 923382011
SUMINISTRO DE LENA Y CARBON HERNANDEZ DE CARBONES S.L. MATILLA DE LOS CANOS 923190702
SUMINISTRO DE PELETS CALOR VERDE BIOMASA SALAMANCA 923237482
SUMINISTRO DE PELETS Y HUESOS DE ACEITUNAS BIOENERGY Energia Renovable BEJAR 923219561
PRODUCCION Y SUMINISTRO PELETS TRESMASA-ENERPELLET EL SAHUGO 923487396
SUMINISTRO DE PELETS BALATA MEDIO AMBIENTE, S.L. ENDRINAL DE LA SIERRA 660632916
SEGOVIA
Producto Denominacién Localidad Contacto
ISUMINISTRO DE RESTOS FORESTALES J. R. MARINERO CUELLAR 921142121
SUMINISTRO DE PELETS, BRIQUETAS CESAR SUAREZ SEGOVIA 699424680
CASCARA DE PINA, PINON, ALMENDRO PINONES VALERICO MATA DE CUELLAR 921150113
SUMINISTRO DE PELETS AGROPAISAJE BOCEGUILLAS 921543027
SORIA
Producto Denominacién Localidad Contacto
PRODUCCION Y SUMINISTRO DE BRIQUETA A PARTIR DE BRIHER DURUELO DE LA SIERRA 975371201
SUMINISTRADOR DE BIOMASA FORESTAL CESEFOR SORIA 975212453
PRODUCTOR Y SUMINISTRO DE PELETS AMATEX SORIA 975373237
VALLADOLID
Producto Denominacién Localidad Contacto
PRODUCCION Y SUMINISTRO DE BRIQUETAS, PELETS, VALENTIN RICO ISCAR 983611725
SUMINISTRO BRIQUETAS, PELETS. VERKA (GESTION DE RESIDUOS S.L) ISCAR 983611030
SUMINISTRO DE PELETS, CASCARA DE PINA PINONES HIJOS DE LUIS SANZ S.L. PEDRAJAS DE SAN ESTEBAN 983625642
PRODUCCION Y SUMINISTRO DE PELET DE PAJA PITESA TORDESILLAS 983771051
SUMINISTRO DE PELETS FORESA VALLADOLID 983474208
SUMINISTRO DE CASCARA PINA Y PINON ARROYO LOPEZ E HUOS ATAQUINES 983815360
PRODUCCION Y SUMINISTRO DE PELETS, CASCARA, HUESO,.. |BIOMASAS HERRERO PEDRAJAS DE SAN ESTEBAN 983605434
SUMINISTRO PELETS, ASTILLA, BRIQUETAS JULIAN RICO, S.L. ISCAR 983620421
SUMINISTRO DE ASTILLA, PELETS Y BRIQUETAS EYLO BIOM LAGUNA DE DUERO 667612006
SUMINISTRO DE PELETS BIOMASA Y CONFORT ISCAR 983620476
SUMINISTRO DE PELETS, HUESO, CASCARA PRONATURAL ENVASADOS PEDRAJAS DE SAN ESTEBAN 983605541
SUMINISTRO DE PELETS RICA GUERRERO, S.C.L. ZARATAN 983354508
SUMINISTRO DE CASCARA PINA Y PINON PINONES LOZANOS PEDRAJAS DE SAN ESTEBAN 983625784
ZAMORA
Producto Denominacion Localidad Contacto
PRODUCCION/SUMINISTRO DE CARBON VEGETAL CARBOEXPORT CARIZAL 980604279
SUMINISTRO DE PELETS ARQUENER S.L. ZAMORA 980512222
SUMINISTRO DE PELETS ZASISTEC ZAMORA 980161853
SUMINISTRO DE PELETS COBEN CERAMICAS, S.L. BENAVENTE 980637432
PRODUCCION Y SUMINISTRO DE ASTILLA, SUM. PELETS FORESTAR VILLALPANDO 625137775
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