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La biomasa forestal es un recurso natural y
aprovechable para la generacion de ener-
gia calorifica de un modo sencillo, eficaz y
econémico.

Tradicionalmente en los pueblos castella-
no manchegos se han consumido las lefias
para generar calor. De esta forma, con el
mismo principio de ayer, pero adaptado
a las necesidades de hoy, surge la energia
de biomasa, capaz de suministrar calefac-
cién y agua caliente con un alto grado de
eficiencia, fiabilidad y confort, tanto en nu-
cleos urbanos como rurales.

A lo largo de la ultima década, en Espana
se ha trabajado en el impulso de esta ener-
gia renovable. La creacién y adaptacion
de Empresas de Servicios Energéticos a la
biomasa ha desarrollado una experiencia'y

BIOMASAY PROPIETARIO

profesionalidad, que ha permitido la adap-
tacion, sustitucion e instalacion de miles
de calderas en municipios, edificios y vi-
viendas particulares.

Ademas el aprovechamiento de la bioma-
sa como fuente energética se considera
especialmente beneficioso, ya que los resi-
duos forestales existen por si mismos y su
eliminacion es necesaria para una buena
preservacion del medio ambiente.

¢/ Por gue energia de biomasa”

Castilla y Ledn es la CC.AA con mayor superficie forestal y volu-
men de biomasa en sus montes.

Castillay Ledn tiene una superficie forestal de 4,8 millones de ha
y Castilla la Mancha 3,5 millones de ha.

En Espafa, se estima en mds de 200 millones de toneladas la
biomasa forestal residual existente, siendo Castilla-La Mancha
la 12 CC.AA, alcanzando un 18% del total nacional. Asimismo, es
la tercera comunidad, por detrds de Castilla y Le6n y Galicia, en
cuanto a posibilidad anual susceptible de aprovechamiento, con
algo mas de 600.000 toneladas al afio.

La biomasa es capaz de producir energia térmica y/o eléctrica.
Es una renovable que se puede gestionar, segun necesidades o
picos de demanda (a diferencia de otras como la solar o la edlica).

PORQUE
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Reduce la dependencia de los combustibles fésiles a otros
paises, ademas es una fuente de energia autdéctona con un
coste de produccion mucho menor.

Algunas instalaciones permiten consumir distintos tipos de
biomasa

Existen ayudas y subvenciones para instalaciones de biomasa.

Existe gran acumulacién de biomasa en los montes y algunos
de ellos presentan cierto estado de abandono, con riesgos
asociados.

El aprovechamiento de biomasa contribuye a la prevencién
de incendios y reduce el riesgo de plagas forestales.

Es una energia limpia, con balance de CO, neutro.

Crea empleo local (principalmente en el medio rural)

Evolucién estimada en el empleo en el sector
de energias renovables en Esparia

TECNOLOGIA 2010 2020
Produccién biocombustibles 20.982 47.245
Térmica 7.390 14.311
Biomasa 7.446 11.536
Solar Fotovoltaica -1.769 10.231
Solar Termoeléctrica 649 621
Edlica 1.284 28.627
Minihidrdulica -995 7.977
Biocarburantes 70.168 120.285
Biogas 27.582 37.271

Fuente: ENERFO. Evolucién estimada desde el afio 1.995



BIOMASAY PROPIETARIO

(fosiles versus Diomasa)
La dependencia de combusti- Evolucion del Precio ;{_L
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Fuente: FMI (Fondo Monetario Internacional)

El mercado de la bio- Evolucion del precio de combustibles (c€/kWh)
masa es relativamente

reciente, asi que para
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tria. Para la evolucion del precio
de Gasdleo C se ha analizado el
mercado espafiol.

—Pellets

Fuente: PROPELLETS ——GasdleoC

conbiomasa

1

. El rendimiento de las calderas de bioma-

sa es tan alto o mayor que el de los com-
bustibles fosiles. En algunas calderas de
biomasa existe ya tecnologia de con-
densacién de gases que dota al sistema
de rendimientos superiores al 100%.

. Los canales de distribucion de biomasa

estan menos desarrollados que los de
combustibles fdsiles, no obstante, ac-
tualmente existen suficientes garantias
de suministro a las nuevas instalaciones,
sobre todo integrando el aprovecha-

miento de la biomasa en las propieda-
des forestales.

. La necesidad de espacio para el com-

bustible, como en el caso del gaséleo y
el carbén, y una disponibilidad de sumi-
nistro de combustible para reserva de
30-45 dias como en los combustibles
fosiles.

. La ceniza, puesto que es necesario re-

tirarla periédicamente (6-12 meses)
dependiendo de la instalacién y de su
consumo.



Pueden dar mayor valor a los restos de aprovechamientos forestales e incluso recur-
sos madereros poco rentables actualmente, introduciéndose en nuevos mercados
con grandes expectativas, mediante generacion, consumo y/o comercializacion de
biomasa. Tienen capacidad de gestion forestal y aprovechamiento energético.

2 Y qué puedes hacer ta como

propietario forestal?

Informarte en la Asociacion Forestal
de tu Provincia.

Informarte en la Agencia de la Ener-
gia de Castilla - La Mancha AGECAM
Solicitar informacion y presupuesto
a Empresas de Servicios Energéticos
para la instalaciéon de una caldera de
biomasa.

Comercializar la biomasa residual
procedente de aprovechamientos y
tratamientos selvicolas.

Instalar sistemas de generacién de
energia de biomasa en nuevas cons-
trucciones de obra.

Adaptar la vieja caldera de carbén o
gasoil para su uso con biomasa.
Sustituir la vieja caldera de carbdn,
gasoil o gas natural por una de bio-
masa.

‘ 'ﬁ
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Casos muy recomendables
en los que instalar biomasa

Viviendas y edificios en los que se va a
sustituir la vieja caldera de carbén, gas
natural o gasoleo.

Instalaciones con gran consumo (y gasto)
de combustible.

Edificios publicos que quieran apostar
por las energias renovables.

Fabricas o procesos productivos que con-
sumen gran cantidad de calor.

Edificios del sector industrial o agrofores-
tal, que generan residuos de biomasa en
sus procesos productivos.
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Cortas de mejora y mantenimiento
delamasa, los arboles que se obtienen
enestos casos notienen valor comercial
pero si valor como biomasa forestal.

El sistema de aprovechamiento seria:

1° Corta de los arboles seleccionados ya sea
de forma manual (motosierra) o mecanizada
(procesadora)
2°Transportedelamaderamedianteautocar-
gadoral cargadero para su posteriorastillado

i.
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Fuente:"APROVECHAMIENTO DE BIOMASA FORESTAL: Maquinaria, sistemas de
recogida, rendimientos y costes. Experiencias reales” 2009. Yolanda Ambrosio.
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Aprovechamiento y tratamiento de:
-Restosdepodasyotrosaprovechamientos
forestales

- Cortas finales

- Cortas de extraccion total de la masa
El procedimiento para la obtencién final de
biomasa para su posterior utilizacion en una
central eléctrica o de cogeneracion seria el
siguiente:

1°Extracciondelamadera, separandoeltron-
co, de las ramas y copas de los arboles.

2° Posteriormente tenemos diferentes situa-
ciones:

-Empacadodelosrestosde podasy otrosres-
tos (copas, etc.), paraya ser transportados en
camiones a la planta de biomasa.

APROVECHAMIENTO INTEGRADO

DE BIOMASA FORESTAL

+Retiradadelosrestosde podasy otros restos
enautocargadorocamionesparasuposterior
astillado, el cual puede serfijoenla plantade

biomasa o mévil en el cargadero.

Fuente: "APROVECHAMIENTO DE BIOMASA FORESTAL: Maquinaria, sistemas de
recogida, rendimientos y costes. Experiencias reales” 2009. Yolanda Ambrosio.
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Extraccién de tocones que nos han
quedadoenelmontecomoresultadode
aplicaralgunodelossistemasanteriores.
El sistema de aprovechamiento en este
caso seria:

1° Destoconado y carga de los tocones en el
autocargadorparasutransportealcargadero.
2° Podemos pretriturarlo en cargadero y
transportar el resultado a la planta de bioma-
sa,dondesetritura totalmente,obteniendola
astilla;otransportardirectamentelostocones
desdeel cargaderoencamiones parasu tritu-
rado en la planta.

TESTORIHATE

TILAMIFONTE DE
TOCOHES

FLAMTA

JEesy -

L S

Fuente: "APROVECHAMIENTO DE BIOMASA FORESTAL: Maquinaria, sistemas de
recogida, rendimientos y costes. Experiencias reales” 2009. Yolanda Ambrosio.



APROVECHAMIENTO INTEGRADO
DE BIOMASA FORESTAL

Caso Practico
RENDIMIENTOS ASTILLADORAS TP WOOD CHIPOERS TP-230 DE
ALIMENTACION MANUAL CON REMOLQUE DE 5Mm3

A continuacién se muestran los resultados  Consideraciones a tener en cuenta:

obtenidos de la experiencia reciente lleva-

da a cabo por la Agencia de la Energia de Los datos se corresponden con la expe-

Castilla-La Mancha (GEACAM) riencia desarrollada por los técnicos del
GEACAM, no tratandose de un escena-
rio ideal para el uso de la maquinaria

empleada por tanto los costes podrian
Costes de tractor con p p p

conductor 39.589.,00 € ser menores en el caso de otras situa-
P —— ciones mas préximas a las condiciones
P 20.801,13 € ideales.

alimentacion maquina

Se podrian reducir otros costes como

los de transporte de maquinaria en el

TOTAL 62.323,73 € supuesto de que las distancias fuesen
menores.

Coste de maquinaria 1.934 €

Estimacion de toneladas 400

Pago de la astilla puesta

20 €/Tn
en cargadero
Estimacion ingresos 8.000 €
Estimacion ingresos 0.440 €

con IVA




CALDERAS DE BIOMASA
EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES

Calderas de biomasa

i ' Consideraciones previas

a la eleccion de una caldera:

Se distinguen varios tipos:
» Tener en cuenta el tipo de combustible con el

Calderas convencionales adap- que se prevé contar.

tadas para biomasa. » Elegir un equipo de alta eficiencia, de acuerdo
Suelen ser antiguas calderas de a las condiciones y limitaciones de partida.
carbon o gasoil. Resultan mas ba- P Seleccionar una caldera que permita un alto
ratas, aunque su eficiencia es redu- grado de automatizacién. Suelen ser mas efi-
cida (entre 75-80%). Su limpieza no cientes aunque con mayor coste.

es automatica. » Invertir en equipos de calidad, que permitan

garantizar un buen funcionamiento y una vida
util prolongada.

Calderas estandar de biomasa.

Disefiadas para consumo de un

biocombustible determinado,

aunque suelen ser posibles otros,

a costa de una menor eficiencia. ESthaS de biomasa

Rendimientos de hasta un 92%.

Aptas para locales y estancias pequefias,

Calderas mixtas. como una de las plantas de la vivienda, una
Suelen ser automaticas y permiten habitacion, buhardilla, etc.

el uso de varios combustibles, pu-

diendo elegir segun las condicio- » Pueden ser de dos tipos: de aire o aco-
nes econdmicas o de suministro plables al circuito hidraulico.

de distintas biomasas. Alcanzan P Se pueden alimentar con lefia o pellets.
rendimientos de hasta 92%. » Algunas tienen funcion para cocinar.
P Son totalmente automaticas
Se pueden conectar a través del movil.

Calderas de pellets. » Disponen de un termostato de seguri-
Son pequeias, automaticas y para dad y sistema de autolimpiado.
uso exclusivo de pellets. Tienen » Son muy decorativas.

buenas prestaciones, segun fabri-
cante, y su eficiencia es bastante

elevada (mas del 90%). .

10



CALDERAS DE BIOMASA
EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES

Consumo de combustible
(comparativas y precios)

La siguiente tabla compara el precio del Gaséleo con varios tipos de biomasa, segun el
contenido real de energia que poseen.

Tipo de Combustible P.C. Neto* Coste Litro Equivalente de Gaséleo
(kWh/kg) kg €
Gasoleo C 11,7 0,840 €/ 0,83 0,83
(0,990 €/kg)
Lefia 25% humedad 35 0,130 €/kg 2,79 0,29
Astillas 25% humedad 33 0,052 €/kg 2,92 0,15
Pellet 10% humedad 4,9 0,180 €/kg 2,00 0,36
Coste (€) de la misma produccion 2,92 kg de astillas al 25% de hu-
energética para distintos combustibles medad produce la misma energia
1 que 1 litro de gasoleo.
0,8 —
0,6 — La biomasa es notablemente mas
04—} rentable que el gaséleo, a pesar
0,2 ~ | . ] _‘_ de tener que emplear mayor vo-
0 . .

lumen de combustible para la
misma produccién de energia.
Esto es debido a que el poder ca-
lorifico de la biomasa es menor
que el de los combustibles fésiles.

Gasdleo Metano Gaslicuado Lefa Astillas Pellets

Fuente: CECU (Confederacion de Consumidores y Usuarios)

Produccion eléctrica en Espaiia (2007-2010)

40.000

35.000 eSS S SIS e
o ¢, Qué potencia de caldera
e necesitaria para calentar
5.000 f?
o 2007 1008 2009 2010 su hogar
Biomasa y residuos 3.635 4.625 4781 4.891

——  Carbén, productos

petiolferos y gas naturalen 35639 37.240 36012 33.986 En términos generales, se consi-
régimen especial .
_— dera 1kW de potencia de caldera

Fuente: IDAE (Instituto para la Diversificacién y Ahorro por cada 10 - 15 m?* de superficie
de la Energia) a calentar.

11



CALDERAS DE BIOMASA
EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES

Vivienda unifamiliar
Ejlemplo de instalacion

A continuacion se detallan todos los costes a tener en cuenta
desde el momento inicial y a lo largo de toda la vida util de
la caldera. Los datos se han calculado para una vivienda uni-
familiar de unos 300 m?y una potencia de caldera de 30 kW.

Con gasdleo C Con biomasa (pellets)

Consumo anual 3.000 I/ano 6.000 kg/afo

Coste 08¢€/l ol9€kg -0 -0~
Coste anual 2.400 €/aho 1.140 €/afo

Incremento de IPC anual 59% 20

(tendencia tltimos anos)

GASTOS Gaséleo C (€) Biomasa (€)
Inversion inicial de la instalacion 6.000 18.000
Coste de obra y mantenimiento y seguros 120 120
Coste combustible/afio 2.400 1.140
Gastos anuales (mantenimiento + combustible) 2520 1.260
INVERSION INICIAL  Afo 1 8.520 19.260

Aho 2 +2.646 +1.285
(Gasto acumulado + anual +IPC) 11.166 20.545
Afo 3 +2.778 +1.311
(Gasto acumulado + anual +IPC) 13.944 21.856
Ano 4 +2.917 +1.337
(Gasto acumulado + anual +IPC) 16.862 23.193
Ano 5 +3.063 +1.364
(Gasto acumulado + anual +IPC) 19.925 24.557
Ao 6 +3.216 +1.391
(Gasto acumulado + anual +IPC) 23.141 25.948
Aho 7 +3.377 +1.419
(Gasto acumulado + anual +IPC) 26518 27.367
Afo 8 +3.546 +1.447

(Gasto acumulado + anual +IPC) 30.064 28.815

» Desde el afo 8 estard amortizada la inversién y comenzara el ahorro.
Teniendo en cuenta que las calderas de biomasa tienen una vida util

similar a las alimentadas con otros combustibles (unos 20 afos).

Costes de instalacion y consumo: Biomasa versus Gaséleo C
(Viviendas unifamiliares)

€ w0000
90,000
£0.000
70.000
60.000
50,000 —Gaséleo €

0,000 —Bomata
30,000
20,000
10,000
o

* Los cdlculos se han realizado
sin considerar posibles sub-

123456 78 91011213 14151617181920 venciones o ayudas.

souy



CALDERAS DE BIOMASA
EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES

Combustible y suministro

TIPOS DE COMBUSTIBLE:

Los pellets son pequeios cilindros hechos me-
diante prensado a alta temperatura. La materia
prima es madera natural procedente de subpro-
ducto (serrines, astillas y lefias descortezadas)
de la industria de la 12 transformacion de la
madera, aunque a veces se pueden emplear di-
rectamente apeas de monte previamente des-
cortezadas.

P Ventajas:
« Elevado poder calorifico.
+ Muy bajo contenido en cenizas.
- Calderas de pellets son muy eficientes.
+ Se comercian a nivel internacional.
« Composiciones estandar en Europa.

» Inconvenientes
. Elevado precio (comparando con otras biomasas)

» Consideraciones:

+ Almacenamiento en lugar aislado y seco.

» No necesita ningun tipo de secado.

+ Estan estandarizados, por lo que presen-
tan alta fiabilidad de operacién y menor
esfuerzo para la operacién y mantenimien-
to de la caldera. Sin embargo, su coste es
elevado debido al tratamiento al que son
sometidos en su preparacion.

Las astillas son el resultado de reducir el tamafo
de la madera, dando lugar a trozos pequenos de
forma irregular. Provienen de las industrias de la
12y 22 transformacion de la madera o de trata-
mientos selvicolas y forestales.

» Ventajas:
» Coste de produccién menor que los pellets.
» Las astillas limpias de corteza y secas (clase
1) son normalmente de alta calidad.
» Grado medio de estandarizacion Europeo.

P Inconvenientes
» Menos densas que los pellets y el hueso de
aceituna, por lo que precisan de un espacio
mayor para el almacenamiento.
« Al ser menos densas, transporte encarece
la astilla.

» Consideraciones:

» Su composicion es variable.

- Es preciso secar la materia prima de forma
natural o artificial hasta una humedad in-
ferior al 45%, o incluso menor que el 30%
en el caso de las mejores astillas de clase 1.

- Contenido en cenizas inferior al 1% (clase
1) o al 5% (clase 2).

13



Los residuos agroindustriales son los productos
que se generan en las industrias agropecuarias
que son costosos de destruir pero que pueden
suponer un aporte importante como fuente de
calor, como huesos de aceituna, almendra, etc.

P> Ventajas:

« Disponibilidad y tipos

» Grandes producciones en Espana.

« Coste de produccién es inferior.

« Elevado poder calorifico, pero se debe te-
ner precaucion con la calidad de la bioma-
sa que va a adquirirse, evitando biomasas
con residuos no deseados.

P> Inconvenientes
» Contenido en cenizas, aunque es acepta-
ble, es superior al del pellet.

P> Consideraciones:

« Pueden ser biomasas estacionales, por lo
que su suministro, si es directamente del
productor, debe acordarse durante la tem-
porada.

» Composicién variable.

14

CALDERAS DE BIOMASA
EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES

Su uso es poco frecuente y practicamente exclu-
sivo para calderas pequenas y de un grado de
automatizacion medio, ya que hay que introdu-
cir lefa o briquetas varias veces al dia (los dias
de mayor consumo).

P> Ventajas:
« Producen pocas cenizas, facilitando la lim-
pieza y mantenimiento de la caldera.

P> Inconvenientes
«+ El coste de produccién de las briquetas es
muy superior al de la lefia, aunque el poder
calorifico de la primera esta claramente por
encima.




CALDERAS DE BIOMASA
EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES

FORMATOS DE SUMINISTRO:

» Bolsa/Saco: Con una capacidad entre 15y 25 Kg.
» Big-Bag: Con una capacidad entre 500 y 1.000 Kg.
» A granel, en camion cisterna, con bomba o basculante.

s
.

ALMACENAMIENTO DEL COMBUSTIBLE

Depésitos prefabricados: Diseflados para acopio de pe-
llets y astillas.

- - P 1. Contenedor o Tolva Exterior. Capacidad de hasta
3.000 kg.

» 2. Deposito subterraneo. Su estructura y materiales
deberan soportar condiciones de estanqueidad, hu-
medad y presion.

» 3. Tolva o almacenamiento integrado, con capaci-
dad de hasta 2 m3.

» 4. Tolva o depésito rigido e independiente a la cal-
dera. Capacidad hasta 500 kg.

. » 5. Silo flexible: Con capacidad de hasta 5.000 kg. Muy

I adecuado en caso de disponer de espacio suficiente.

I Se puede situar en el interior o exterior de la vivienda,

: donde habria que protegerlo del sol y la lluvia.

I

I

I

Almacenamientos de obra: Son salas de nueva

mmmmm\ e construccién o ya existentes y adaptadas para
1 OO HH o HH contener biomasa. Deben estar aisladas de cual-

i | “““““ - "53&"”[!- .l'“" quier entrada de humedad.

El silo puede estar:

Iﬂllllm 11 =N

0n & 00 = » 1.En el edificio
o ] » 2. Bajo el edificio

& M > 3.Fuera del edificio

» 4. Cercano al edificio
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CALDERAS DE BIOMASA
EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES

Ventajas de la
energia térmica con biomasa

» Instalacion sencilla y aunque el coste P La calefaccién con biomasa consigue el

inicial es algo mayor, en pocos afos se
rentabiliza.

Las calderas son aptas para todo tipo
de edificios; de viviendas, Centros es-
colares, deportivos, sociales, etc.

Es posible instalarlas en sustitucion de
las calderas de gasoil/gas natural.

Muy recomendable en edificios que
tuviesen calderas de carbdn, estan pre-
parados para almacenar combustible.
Generan aire 0 agua caliente que se
distribuira a través de radiadores, ven-
tiladores, o suelo radiante.
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mismo confort que con otras fuentes,
con un ahorro de hasta el 40%.
Las instalaciones de biomasa son com-
patibles con la energia solar y el Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE*).

*El CTE, vigente en nuestro pais desde marzo
de 2006, regula la aplicacion de fuentes de
energias renovables en nuevas construccio-
nes y senala la obligatoriedad de este tipo de
energias para la generacion de agua caliente
sanitaria (ACS) y electricidad; al menos el 70%
del agua caliente debe provenir de una fuente
renovable, como la biomasa o la solar térmica.

Equipos necesarios para la instalacion
de un sistema de calefaccion, agua ca-
liente y/o refrigeracion con biomasa:

» Depdsito para el almacenamiento
del combustible.

» Sistema de alimentacion mediante
tornillo sin fin, neumatico o grave-
dad.

» Caldera de biomasa

» Chimenea, sistema de impulsién y
distribucién, de regulacion y con-
trol, asi como equipos similares o
idénticos a los utilizados en otras
instalaciones energéticas.

» Madquina de absorcién, en caso de
instalacion para refrigeracion.



CALDERAS DE BIOMASA
EN EDIFICIOS DE VIVIENDAS

Suministro de biomasa

Consta de dos pasos: el aprovisionamiento de combustible al silo de almacenamiento y el
sistema de suministro desde el silo a la caldera.

SUMINISTRO DE
BIOMASA AL SILO O ALMACEN

Almacenamiento en superficie o en altura

En edificios sin terrenos aledanos o que dispongan de un ha-
bitdculo como almacén, el suministro sera a través de sistema
neumatico.

Almacenamiento subterraneo o en sétano

a) A través de sistema neumatico

b) Mediante volquete

c) Mediante remolque de piso mévil

el iR ﬂn--irnl-ﬂl. e e e e 1 g | i L ey e e L el e e g e D g ] e D
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CALDERAS DE BIOMASA
EN EDIFICIOS DE VIVIENDAS

Seguridad

Las calderas deben contar con sistemas de seguridad propios. El fabricante indicara cada
uno de los siguientes elementos.

» Interruptor de flujo, permite detectarla  » Sistema de eliminacion del calor resi-

circulacion del fluido dentro de la cal- dual: permite eliminar el calor produci-

dera. do en la caldera cuando se interrumpe
» Dispositivo de interrupcion de funcio- la combustion.

namiento del sistema de combustiéon, » Valvula de seguridad para desviar el

permite detener la combustion, en agua a sumidero en caso de sobrepasar

caso que se alcanzasen temperaturas el limite de presion.

superiores a las de disefo.

Edificios de viviendas
Ejlemplo de instalacion

A continuacion se detallan todos los costes desde el mo-
mento inicial y a lo largo de toda la vida util de la caldera.
Los datos se han calculado para un edificio de viviendas de
unos 2.000 - 2.500 m2, por lo que la caldera a instalar tendra
una potencia entre 200 y 250 kW.

Con gas6leo C | Con biomasa (pellets)

Consumo anual 30.000 I/afio 65.000 kg/ano
Coste 0,75 €/ 0,18 €/kg
Coste anual 22.500 €/afho 11.700 €/ano

Incremento de IPC anual
(tendencia ultimos anos)

5-6% 2-3%
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CALDERAS DE BIOMASA
EN EDIFICIOS DE VIVIENDAS

GASTOS
Inversién inicial de la instalaciéon

Coste de obra y mantenimiento y seguros
Coste combustible/aio
Gastos anuales (mantenimiento + combustible)
INVERSION INICIAL ' ARo 1
Afo 2
(Gasto acumulado + anual +IPC)
Ano 3
(Gasto acumulado + anual +IPC)
Ano 4
(Gasto acumulado + anual +IPC)
Ano 5
(Gasto acumulado + anual +IPC)
Afo 6

(Gasto acumulado + anual +IPC)

24.000

230
22500
22730
46.730

+23.855
70.585

+24.806
95.391
+26.046

121.437

+27.348

148.785

+28.715

177.500

100.000

800
11.700
12,500

112.500
+12.734
125.234
+12.973
138.207
+13.216
151.423
+13.464
164.887
+13.717
178.604

Desde el afio 6 estard amortizada la inversion y comenzara el ahorro. Teniendo en

cuenta que las calderas de biomasa tienen una vida util similar a las alimentadas con

otros combustibles (unos 20 anos).

Es muy recomendable invertir en equipos de calidad media/alta, que permitan asegu-

rar los valores durante todo el periodo de instalacion.

Costes de instalacion y consumo:

Biomasa Versus Gasoleo C (Edificios)

GasdleoC
€ e BiOMasa
500.000
200.000 /—/
100.000 //_
(1]

12 3 456 7 8 9101112131415 1617 1819 20

* Los cdlculos se han realizado
sin considerar posibles sub-
venciones o ayudas.

souy
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CALDERAS DE BIOMASA
EN EDIFICIOS DE VIVIENDAS

Edificios de viviendas
Ejlemplo de instalacion

Analizamos un ejemplo para un edificio residencial que consta de un bloque aislado de
nueva construccién, formado por 20 viviendas de 100 m?, dispuesto en cinco pisos en
la provincia de Valladolid, teniendo en cuenta que los datos generales para el estudio
comparativo han sido:

Superficie calefactada: 2.000 m*

Potencia térmica instalada: 200 kW.

Subvencion del 30% a la inversion elegible en el sistema de biomasa.
Funcionamiento anual: 1.500 horas.

Consumo anual 300.000 kWh/afo.

IPC: 3%. No se contemplan incrementos para biomasa, gas y gasoéleo.

IVA: 16%.

Inversion (€) 23.888 24.000 55130/ 45564
Coste de operacién y

VVYVVVYYVYY

mantenimiento (€/ano) [ ey (DY
Consumo anual 30.000 kg 300.000 kWh  85714/85714 kg
Subvencion % 0 0 30/30

Fuente: IDAE (“Biomasa: Edificios”)

Gasto acumulado para
5y 15 anos

El primer afo, los sistemas menos rentables son los alimentados por biomasa. Pero
a partir de entonces, la biomasa comienza a ser muy rentable frente al gaséleo,
creciendo los gastos de éste fuertemente respecto a los otros dos combustibles.

Ginslo meunulado e 5 wio fiaslo mcumuiadn e 8w

L Amznad
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—
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CALDERAS DE BIOMASA
EN EDIFICIOS DE VIVIENDAS

Subvenciones

A través del EREN (Ente Regional de la
Energia en Castilla y Ledn) se subvencio-
nan proyectos de aplicaciones térmicas
con biomasa en el dmbito residencial y ser-
vicios para edificios de viviendas y edificios
publicos, con un maximo de 50.000 euros
y porcentaje maximo subvencionable del
35%.

En Castilla La Mancha encontramos:

» Agencia de Gestién de la Energia de
Castilla-La Mancha, AGECAM (www.
agecam.es)

» Agencia Provincial de la Energia de
Toledo, APET (www.diputoledo.es/global/
default.,php?id_area=3)

A través del IDAE (Instituto de Diversifica-
cién y Ahorro de Energia) se ha creado un
Pprograma llamado BIOMCASA mediante el
cual se ha fomentado la participacion de
Empresas de Servicios Energéticos (ESE)
cuando las instalaciones son de entidad
(grandes consumos).

Las ESE son capaces de financiar los pro-
yectos de implementacién de calderas de
biomasa si a través del ahorro, por el uso
de biocombustibles, se consiguen com-
pensar los costes fijos y variables de la
instalacion durante un periodo de tiempo
concreto. La ventaja principal para el clien-
te es que no tiene que aportar la totalidad
de lainversion inicial, sino que la ESE factu-
ra mensualmente por la instalacién.

La viabilidad econémica del uso de la bioma-
saen sistemas de calefaccionradicaen quela
biomasa presenta la ventaja respecto a otros
combustiblescomoelgasoil,elgasnaturalola
electricidadenelmenorcostedelcombustibley
enunamayorestabilidaddelpreciodeéste,alno
depender de los precios del petréleo.
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OTRAS POSIBILIDADES DE GESTION

Introduccion

Otra posibilidad de ges-
tién existente son las re-
des de calor.

En el caso de la generacion
de calor y/o agua caliente T
para espacios colectivos
de mayor dimensién, por
ejemplo grandes edificios,
barrios, se pueden utilizar
redes de calor (district-
heating), consisten en un
sistema de distribucion
de energia producida de
manera centralizada uti-
lizando una o diversas
energias.

Central de produccién ‘]

Subestaciones

REDES DE CALOR

Red de Distribucion

e

Fuente: Dalkia Novedades y Retos de la Biomasa

Ejlemplo de instalacion

Planta de calefaccion distribuida de Las
Navas del Marqués.(Avila).

Planta de Calefaccion Distribuida (Disctrict
heating)en2010entroenfuncionamientouna
centralquesuministraenergiaalapiscinamu-
nicipal,yotrasinfraestructuras,comoelAyun-
tamiento,eledificiodeusosmultiplesylasala
de congresos.

Cuenta con una caldera de biomasa de
1.000 kW de potencia que ofrece una efi-
ciencia de combustion superior al 90%,
ademas de un sistema automatico de lim-
pieza de tubos con valvulas neumaticas de
choque, con un horno automatico refrige-
rado por agua, que permite la combustién
completa de la madera, un visor de inspec-
cién y excelentes niveles de emisiones a la
atmosfera.

La superficie total calefactada es de
3.516m?, repartidos en 1.068 m? el edificio
de la piscina, 723 m? el edificio consisto-
rial, 1.561 m? el edificio de usos multiples y
164 m? la sala de exposiciones.

Fuente: BIOMUN 2011.



REDES DE CALOR

Las Empresas de Servicios Energéticos

(ESE)

Sonorganizacionesqueproporcionanservi-
ciosenergéticos,afrontandociertogradode
riesgoeconomico,alcondicionarelpagodelos
serviciosprestadosalaobtencionrealdeaho-
rros de energia.

Estos ahorros se conseguirdn a partir de la
implantaciéon de medidas de mejora de la
eficiencia energética y ahorro de los con-
sumos de energia, asi como a la utilizacion
de fuentes de energia renovable.

De esta forma, para un cliente, la ESE con-
sigue optimizar la gestién e instalacion
energética, recuperando las inversiones a
través de los ahorros energéticos conse-
guidos en el medio- largo plazo.

En Espafia, el Ministerio de Industria, Tu-
rismo y Comercio tiene el objetivo de im-
pulsar el mercado de Servicios Energéticos
a través de las empresas ESE. Este merca-
do supone una gran oportunidad para
la reduccion del consumo energético en
nuestro pais y el alcance de los objetivos
nacionales y europeos de ahorro y eficien-
cia energética.

Los tipos de servicios energéticos que po-
dra desarrollar una ESE se indican a conti-
nuacion:

Auditoria Energética

Disefo del proyecto

Construccién o instalacion

Explotacion

Operaciény mantenimiento

VVYVVYYVYY

Control, Meditacion y Verificacién

PARAMETROS DEL MODELO
DE CONTRATACION

» Reparto de ahorros
Los servicios energéticos con finan-
ciacién basada en ahorros permiten
diferentes posibilidades de reparto de

ahnrrnc v narantia nar narta Aa Ia EQF

Perioda de durackdin del contrato

Fuente: Guia sobre empresas de servicios energéticos (ESE).

Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid.

> Financiacion del proyecto
El origen del servicio prestado por una
ESE se basa en la posibilidad de conse-
guir ahorros energéticos sin que el con-
tratante tenga la necesidad de realizar
una importante inversion. Puede ser un
pardmetro abierto a posibilidades.

» Duracion del contrato
La contratacion del suministro energé-
tico se renueva de forma periédica en
el medio plazo y su duracién depende-
ra principalmente de la financiacion de
la inversion y de la reparticion de aho-
rros.

» Garantia y comparticion de ahorros
Existen diferentes posibilidades de ga-
rantia de ahorros y compromisos de la
ESE con el contratante.



Programa Biomcasa

En el marco del Plan de Energias Renova-
bles en Espafna 2005-2010, el 20 de marzo
de 2009 fue publicada en el Boletin Oficial
del Estado la Resolucién de la Presidencia
del Instituto para la Diversificacién y Aho-
rro de la Energia, por la que se establece la
convocatoria y bases correspondientes a la
habilitacion de empresas colaboradoras en
el Programa de Acuerdos Voluntarios con
empresas del sector de la biomasa térmica
en edificios.

Con este Programa se pretende establecer
un sistema de financiacién que impulse
una oferta de calidad y adaptada a las ne-

Programa GIT

Programa de financiacién a empresas ha-

bilitadas de Grandes Instalaciones Térmicas

a partir de fuentes renovables en edifica-
cion. Segun la publicacion en BOE de la Re-
solucién de la Presidencia del IDAE el 26 de
abril de 2011, se establece la convocatoria
y bases correspondientes para la habilita-
cion de empresas en el Programa GIT, de
energias renovables biomasa, solar y geo-
termia para usos térmicos en edificacion.

EMPRESAS
DE SERVICIOS ENERGETICOS

cesidades de los usuarios de agua calien-
te y climatizaciéon en edificios, utilizando
biomasa, todo ello en el marco del Plan de
Energias Renovables en Espaiia 2005-2010.

T =
Relacién de empresas habilitadas al Programa Biomcasa.

Fuente: Lanzamiento y Proyeccion del programa GIT.

Es una linea de impulso destinada a los
proyectos que, por su tamafio y compleji-
dad, quedaban fuera de los limites estable-
cidos en las convocatorias de los progra-
mas BIOMCASA, estableciendo un sistema
de financiacion de grandes instalaciones
en esta area, todo ello en el marco del Plan
de Energias Renovables en Espafa 2005-
2010.

B

W
IB Biomcasa

Biomcasa
Presupuesto inicial (IDAE) 5.000.000 € + 3.000.000 € 17.000.000 €
Minimo Financiacién / Instalacion N/A
Maximo Financiacion / Instalacion 350.000 € 3.000.000 €
% Financiacion Maxima /Instalacion 100% 80% inversion elegible
Tamano ESE habilitable Todas GRANDES ESEs
Maximo Financiable /ESE 1.000.000 € 5.000.000 €
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. POrgué energia de blomasa”

La biomasa es un recurso natural reno-
vable que juega un papel cada vez mas
importante en el panorama energético. Po-
siciondandose como una energia clave para
Espafnay la UE a la hora de alcanzar sus ob-
jetivos en materia de energias renovables y
sostenibilidadmedioambientalrealizandoa
lavezotrosobjetivostransversalesqueotras
energias renovables no pueden conseguir.

Se trata de una fuente de energia capaz
de suministrar calefaccion y agua caliente
con un alto grado de eficiencia, fiabilidad
y confort, tanto en nticleos urbanos como
rurales.

Grandes ventajas

> Es la fuente renovable mds beneficiosa
para el medio ambiente y multiplica la
reduccion de emisiones frente alos com-
bustibles fosiles.

> Proporciona una alternativa al empleo
agricolaenlaszonasrurales,contribuyen-
do a la dinamizacién del medio rural.

GENERACION DE Personas/afno
EMPLEO

Biomasa eléctrica 39.816
17.277

Fuente: Biomasa Edificios IDAE.

Biomasa térmica

> Es la energia renovable mds estable, no
depende de que haga sol, aire o fluya el
agua, es mas barata de producir en tér-
minos de coste y nuestro pais tiene unas
condiciones Unicas para su desarrollo
natural lo que contribuira a reducir las
importaciones energéticas de Espafa.
Disminuyendo,portanto,ladependencia
energética externa.

En cuantoalaBiomasaenEuropael Consejo
Europeode EnergiaRenovable (EREC) prevé
que la biomasa aporte en 2030 entre 236y
255 Mtep, lo que significa un aumento de
hastael210%ensucuotaactualdemercado.
Siendolamayorpartedelabiomasanecesa-
riaparaalcanzarlosobjetivosde2030laque
provienederestosdeaprovechamientosfo-
restales (41%).

Ademas, cabe destacar que la biomasa fo-
restal puede ser el recurso para una forma
renovable de produccién de energia que,
en el caso de instalaciones térmicas, es ren-
table porsimisma, diferenciandose de otras
opciones (edlica, solar, ...) que necesitan
de primas econdmicas institucionales para
complementar su rentabilidad, lo cual no
asegura su permanencia a largo plazo.



sObre biomasa

j. www.aebiom.org
\ www.idae.es
- www.agecam.es
www.eren.jcyl.es
www.avebiom.org
www.bioenergyinternational.es

-
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