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/ I. Prélogo

| Prdélogo

Un ano mas se presentan las actividades desarrolladas por la Federacion de
Industria de CC.OQ. de Castilla y Leén para el Observatorio Industrial del Sector

de la Energia.

El 16 de marzo de 2006, nacia el Observatorio Industrial del Sector de la Energia
mediante la firma del convenio especifico de colaboracién entre la Agencia de
Inversiones y Servicios de Castilla y Leén, la Confederacion de Organizaciones
Empresariales de Castilla y Lesn (CECALE), la Federacién de Industria de
Comisiones Obreras de Castilla y Ledn (FI-CCOQ) y la Federacion de Industrias
Afines de la Unién General de Trabajadores de Castilla y Leon (FIA-UGT).

El objetivo que nos marcamos y por el que se firma este convenio recoge la apuesta
decidida de la Federacion de Industria, tal como se venia reclamando en los ultimos
anos, para de este modo institucionalizar el encuentro regular entre la
administracién y los distintos agentes sociales, y asi poder analizar la realidad del
sector de la Automociéon en nuestra comunidad, y con ello planta,}é'r propuestas y

medidas que contribuyan a su progreso y mejora.

A lo largo de este tiempo el Observatorio se ha consolidade come un fero
permanente 'y UR mecanismo_fundamental para el andlisis del sector, capaz de
sistematizar la recogida y procesamiento de la informacion sobre necesidades,

demandas, resultados y perspectivas.

Del mismo modo colabora en el reto de implantar nuevos elementos de innovacion
y sistemas estrategicos que mejoren la competitividad y productividad de las
empresas y aseguren el futuro del sector, junto a la creacion de empleo y recursos

en un mundo globalizado.

Resulta necesario abrir este instrumento hacia centros de investigacion vy
universidades, para fomentar asi el desarrollo del sector en |+D+i, la capacidad

productiva y exportadora, la consolidacion de inversiones y empleo, Ila
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modernizacion empresarial y tecnoldgica y la adaptacion a las nuevas demandas

internacionales de competencias.

En esta memoria se resumen las actividades en las que durante este Gltimo ano ha
estado trabajando la Federacién, como respuesta a los compromisos contraidos en

la constitucién de este Observatorio.

Foto 1. Observatorio de la Energia. Pensado en el sector

Las actividades desarrolladas se han basado en trabajos para:

e Evaluacion de los datos de las industrias potenciales consumidoras de

biomasa ya implantadas o con proyectos potenciales en Castilla y Leén



/ I. Prélogo

e Actualizacion de los datos georreferenciados de las empresas que se

encuentran dentro del régimen especial y del régimen ordinario

¢ Analisis de la evolucion y la produccién de energia, incluyendo a las

empresas de servicios energéticos y el analisis de la norma UNE-EN 16001

en el sector industrial en Castilla y Leén

Foio 2. La biomasa en Castilla y Leén

Para poder llevar a cabo estas actividades, la Federacién de Industria ha contactado
con responsables de empresas del sector de la comunidad de Castilla y Leén, para
de este modo conseguir datos para el posterior analisis. Del mismo modo se ﬁ_a-
contactado con otras entidades, tales como administracién, universidades y de otra

indole, como revistas acerca del sector y publicaciones, anuarios, estudios, etc.

La Federacion de Industria entiende y apuesta que el observatorio debe de
consolidarse en un foro permanente de encuentro entre los diversos agentes que en
¢l participamos, para el analisis del sector, sirviendo de recogida y procesamiento

de informacion acerca de las necesidades, demandas, resultados y perspectivas del
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mismo y con todo ello poder elaborar un diagnostico exhaustivo para asi poder

plantear propuestas de mejora.

Foto 3. La innovacion como fuente de competitividad |

Desde el Observatorio se debe de fomentar el desarrcllo del sector, con nuevos .
elementos de innovacion y sistemas que mejoren la productividad de las empresas,
para de este modo asegurar el futuro del sector como garantla de empleo, en

nuestra comunidad.

Gonzalo A. Diez Pineles
Secretario General

Federacién de Industria de CCOO de Castilla y Leén
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Il Objetivos

Una vez cerrado el cuarto ano de trabajo del Observatorio del Sector de la Energia

de Castilla y Le6n, abrimos unas nuevas actividades sobre las siguientes bases:

L]

Se considera de interés primordial la consolidacién y modernizacion de los
sectores industriales, con la potenciacién de nuevos instrumentos activos de
politica industrial que contribuyan a dar respuesta a los retos que plantean la
globalizacion de la economia, la preservacion del medio ambiente, la
ampliacion de la UE, la sociedad del conocimiento, la modernizacion
tecnolagica y los desequilibrios territoriales entre otros.

Sera necesario aunar esfuerzos para fomentar el desarrollo del sector de la
energia, en aspectos tales como su esfuerzo |+D+i, su capacidad productiva
y exportadora, de consolidacion de inversiones y empleo, modernizacion
empresarial y tecnoldgica y su adaptacion a las nuevas normativas

internacionales de competencia.

Para poder conseguir estos objetivos generales, se plantean otrgs de actuacién

especifica, que son los siguientes:

Fomentar y mejorar el empleo, pero un empleo de calidad.

Potenciar fa creaciony. desarrollo de las empresas de la energia en Castilla y
Lesn, mediante actuaciones que fomenten el empleo en el sector.

Tener informacién continuada sobre las potencialidades y debilidades del
sector. .
Conocer las necesidades de las empresas y las carencias del sector.,
Potenciar la capacidad para detectar cambios en el sector de la energia,
favoreciendo una actitud proactiva para convertir las amenazas en
oportunidades.

Conocer las ventajas con las que cuentan las empresas del sector en la
comunidad en cuanto a nivel tecnolégico, formativo y de recursos humanos,
y potenciarlas para mejorar su competitividad tanto nacional como

internacional.

11
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Buscar la competitividad con productos diferenciados de un alto valor
anadido, calidad, innovacién continua necesaria para la productividad de
las empresas.

Hacer frente a las fluctuaciones del mercado y reducir el impacto en los
periodos de crisis.

Estudiar y analizar la evolucién seguida por el sector en aspectos tan
importantes como la produccién, las exportaciones en Castilla y Leon y en
Espana, el empleo, etc.

Analizar la siniestralidad laboral existente actualmente en el sector
comparandola con la de otras regiones y paises.

Conocer las normas de calidad que actualmente utilizan las empresas del
sector.

Estudiar la situacién actual en la que se encuentra el sector con respecto a la
gestion ambiental.

Analizar las ayudas o incentivos a los que pueden acceder las empresas del
sector de la Energla en la actualidad.

Revisar la legislacion que repercute directamente en las empresas del sector.
Estudiar los modelos de agrupacion territorial de las empresas y potenciarlos.
Estudiar la evolucion y realidad de las estrategias Empresafiales en el sén_tt_‘__:r_r__._
Analizar las.infraestructuras de las que disponen las empresas del sector cr.::n-
el fin de conocer las mayores deficiencias y poder solventarlas.

Implantar la formacién mas acorde con las empresas y las nuevas
tecnologias, para hacer frente a los nuevos retos que se estan planteando.
Analizar la evolucion que estan sufriendo las cualificaciones existentes en el
sector,

Facilitar la toma de decisiones de caracter estratégico para las empresas del
sector y los organismos promotores del Observatorio.

Conseguir que el Observatorio actie come un organismo intermedio de
apoyo a la industria del Sector de la Energia.

Facilitar el trabajo en Red de los diferentes agentes y organismos de la

industria del sector.
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ll. La Biomasa en Castilla y Leén

lll La Biomasa en Castilla y Ledn

1.1 Introduccion

Desde hace mas de 20 anos, Espana ha tenido un crecimiento importante en el
consumo de Energia. Si a este aumento de consumo sumamos nuestra creciente y
excesiva dependencia energética exterior (que se acerca al 80%), la necesidad de
preservacién del medio ambiente, el aseguramiento del desarrollo sostenible, ete.,
nos obliga a fomentar el uso eficiente de la energia y la utilizacion de fuentes de
energia limpias. Si a esto sumamos que los precios del petréleo han tenido un
incremento muy importante implica que nuestras opciones energéticas estén muy

condicionadas.

Todo esto nos lleva a la conclusién de que el sector energético se perfila como un
sector estratégico en la economia globalizada en la que estamos inmersos. La
energia supone uno de los pilares basicos que mantienen el denominado "Estado

del bienestar”.
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Gréfico 1. Energla consumida (ktep), producida (ktep) y grado de autoabastecimiento (%) de Espana
(1980-2008)

Fuente: DGPEM. Ministerio de Industia, Tunsme y Comercio - Elaboracian propia

En el ambito de la Union Europea, se ha visto la necesidad de desarrollo de unos

retos comunes que se podian resumir en:

* Necesidad de un avance coordinado en la liberalizacion de los mercados

13



ll. La Biomasa en Castilla y Leén

o Garantia de suministro
L DES&J’TD“G de infraestructuras de interconexicn

¢ Reduccién de emisiones contaminantes

Ademas de estos retos, Espana ha tenido que dar respuesta a los principales retos
energéticos existentes en nuestro pals y que caracterizan el sector, y que se pueden

resumir en:

¢ Consumo energético por unidad de producto interior bruto mas elevado, que
se deben a unos patrones de crecimiento econdmico muy intensivos en
consumo de energia

¢ Elevada dependencia energética, que se debe a la ausencia de yacimientos
de energia primaria

* Elevadas emisiones de gases de efecto invernadero

Para dar respuesta a todos estos retos, la politica energética espanola se ha

desarrollado en torno a tres ejes;

e |ncremento en la seguridad del suministro
¢ Mejora de la competitividad de nuestra economia

¢ (Garantia de un desarrollo sostenible
Deestos retos surge una estrategia; .que es desarrollada como:

e liberalizacién y transparencia de los mercados
 Desarrollo de las infraestructuras energéticas

¢ Promocién de las energias renovables y del ahorro y la eficiencia energética
De esta estrategia, nos centraremos en el tltimo punto.

La promocion del ahorro y la eficiencia energética constituye un instrumento
decisivo, ya que se basa sencillamente en consumir menos energia para producir lo
mismo, gracias a la adopcion de mejoras en los patrones de consumo o en los

métodos productivos.
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El desarrollo de las Energlas Renovables constituye una apuesta prioritaria de la
politica energética Espanola. Las energias renovables tienen multiples efectos
positivos sobre el conjunto de la sociedad, entre las que podemos destacar:
sostenibilidad de sus fuentes, reduccion de emisiones contaminantes, cambios
tecnolégicos, avance hacia formas de energla mas distribuidas, reduccion de la

dependencia energética, aumento del nivel de empleo y desarrollo rural.

Esta estrategia se corresponde con las claves de la responsabilidad social
corperativa, incluyendo parametros econdmicos, sociales y ambientales, ademas de
cumplir con los compromisos internacionales en materia de medio ambiente y

energla.

En linea con estas actuaciones, en el ano 2000 se presento el Plan de Fomento de
las Energias Renovables en Espana, con vigencia desde el propio ano 2000 hasta
este ano 2010. En el ano 2005 se ha revisado este plan, y fruto de esta revision se
realizé el Plan de Energias Renovables en Espana 2005-2010 (PNA), que es el que
actualmente esta vigente, Como este plan caducara este ano, ya se esta trabajando
en un nuevo documento denominado "Plan de accién Nacional de energlas
renovables de Espana”, bajo el acronimo "PANER", cuyo ultimo borrador tiene

fecha de 11 de junio de 2010.

En el primer plan, se definiéren.unos objetivos por areas que permitirian en el ano
2010 cubrir el objetivo de referencia del 12% de la energia total como renovable.
En el ano 2004 se habla aumentado en Espana en 2.700.000 toneladas
equivalentes de petréleo (tep) el consumo de energias renovables anuales, que.
implica un esfuerzo importante de crecimiento, pero a la vez insuficiente para cubrir
el objetivo final. Asi en el afno 2004 se habia alcanzado un cumplimiento

acumulado del 28.4% sobre el objetivo final previsto para el ano 2010.

Ademas, desde la aprobacion del plan en el ano 1999, el consumo de energia
primaria y la intensidad energética hablan crecido muy por encima de lo previsto,
debido tanto por el incremento de la demanda en energia eléctrica como en el

consumo de carburantes para el transporte.

15
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La revision de este Plan se hace también al considerarse nuevos compromisos de
caracter ambiental, que son una prioridad en materia ambiental, tanto a nivel

nacional como comunitario, como son:

e Plan Nacional de Asignacion de Derechos de Emision 2005-2007, aprobado
mediante RD 1866/2004

+ Cumplimiento del Protocolo de Kyoto, que entré en vigor el 16 de febrero de

2005

Ambas acciones se enmarcan dentro de la Estrategia para el Desarrollo Sostenible,
gue establecen un régimen para el comercio de derechos de emisién de gases de
efecto invernadero en la Comunidad (Directivas 2003/87/CE y 2004/101/CE)
transpuestas a la normativa nacional mediante el Real Decreto Ley 5/2004 y la Ley

1/2005.

En el caso de las energias renovables, las plantas de generacion de energia
eléctrica no estan cubiertas por estas Directivas, puesto que se consideran que no
son emisoras de CO,. No obstante, las fuentes de energias reénovables si se
incorporan en el PNA 2005-2007 como instrumento fundamental para reducir las
emisiones de CO, en los sectores difusos, que no estan ct}hl&mplaﬂﬂs- en la

Directiva.

I.1.1  Plan de Accion de Energias Renovables

En la actualidad nos regimos por un modelo energético basado en fuentes no
renovables, principalmente combustibles fdsiles, que provocan impactos ambientales
significativos y desequilibrios que nos hace tender hacia un cambio, dirigido

principalmente por la sostenibilidad.

La primera vez que se hablé de desarrollo sostenible fue en el Informe Brundland,
en 1987, como "el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias

necesidades”. El Desarrollo Sostenible se basa en tres principios, que conviven y se

16



ll. La Biomasa en Castilla y Leén

desarrollan de forma simultanea: el crecimiento econdmico, el progreso social y el

uso racional de los recursos.

Si este concepto lo pasamos al mundo energético, vemos que con el actual ritmo de
consumo, no sdlo no aseguramos el acceso energético a nuestras generaciones
futuras, sino que tampoco aseguramos la disposicion de la energlia a los palses en
vias de desarrollo, por lo que el desarrollo de fuentes de energla renovables se

encuentra entre las soluciones mas racionales al problema.

Garantiza el crecimiento
econdomico

Dimension
Econdmica

DESARROLLO
SOSTENIBLE

Dimension Dimensian
Social Ambiental
Garantiza el Garantiza la
progreso social proteccion efectiva
del medio ambiente
y el uso racional de .
rnecursos

Figura 1. Dimensiones de analisis del Desarrollo Sostenible

Fuene: Elaboracian Propia

Las dimensiones del analisis del Desarrollo sostenible también se pueden pasar al

modelo energético, y con su desarrollo podremos controlar:

* La dimensién econémica.- Rebajando la dependencia energética del exterior
que puede provocar riesgos macroecondmicos, para permitir los accesos a

la energia en condiciones de precio y calidad adecuados (y no dependientes

17
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sobre todo del petréleo), y permitiendo una diversificacion de las fuentes
energéticas, que garanticen una oferta energética a largo plazo.

¢ La dimensién social.- Permitiendo el desarrollo de las zonas rurales y
dispersas, permitiendo una ocupacién equilibrada del territoric y un
desarrollo rural, dando nuevos mercados, permitiendo la creacién de nuevos
puestos de trabajo (alll donde se produce), mejorando la calidad de vida y la
competitividad industrial, permitiende a largo plazo el crecimiento
econoémico. Ademas, mediante los cultivos energéticos podremos recuperar
tierras agricolas abandonadas, y permitiran entrar en rotacién con otros
cultivos, para asl disminuir el uso de fertilizantes.

e La dimensibn ambiental.- Permitiendo una rebaja significativa de las
emisiones de gases de efecto invernadero y evitando la utilizacién de fuentes
de energia no renovables, y por ello reduciendo los danos derivados del
cambio climatico. Mas del 75% de los gases de efecto invernadero

contemplados en el Protocolo de Kyoto tienen origen energético.

Evaluando estas dimensiones, la Comisiéon Europea publica el "Libro Blanco de las
Energias Renovables’ en 1997, adoptando como indicador que las fuentes de
energia renovables cubrieran un 12% del total de la demanda epergética en el ano
20170. En este Libro Blanco se senala que la principal contribucién al crecimienta de

las energias renovables en‘la:llnion Europea podria provenir de la biomasa.

En dicho Libro Blanco se establecen una serie de medidas prioritarias, entre las que
estan el acceso de las fuentes de energlas renovables a las redes eléctricas a tarifas
no discriminatorias, y se evaluan los regimenes de apoyo a las energlas renovables
en los diferentes estados miembros para proponer una Directiva que proporcionara
una marco armonizado y garantizara una contribucion de las energias renovables al
suministro global de electricidad. Esta Directiva fue aprobada en septiembre de
2001, y exige a los Estados miembros el establecimiento de objetivos indicativos
nacionales de consumo de electricidad generada a partir de energias renovables. En

la propia Directiva se fijan que para el ano 2010 un valor de referencia del 22% y,

18
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para Espana el valor de 29.4%, que es el mismo que el fijado por el Plan de

Energias Renovables 2000-2010.

En el Libro Blanco también se aborda el tema de los biocombustibles para el

transporte y la generacién de calor y electricidad. Sobre este tema se han aprobado

varias Directivas:

Directiva 2003/30/CE, de 8 de mayo de 2003, relativa al fomento del uso de
biocarburantes y otros combustibles renovables en el transporte, establece unos
objetivos en términos de porcentajes minimos de venta de biocarburantes en
2005 del 2% y en 20710 del 5.75%.

Directiva 2004/8/CE, de 11 de febrero de 2004, relativa al fomento de la
cogeneracidn sobre la base de la demanda de calor til en el mercado interior
de la energia.

Directiva 2003/96/CE se reestructura el régimen comunitario de imposicion de
los productos energéticos y de la electricidad, dando via libre a la reduccion de
impuestos especiales a los biocarburantes producidos en instalaciones de
caracter industrial, e incluso a la aplicacion de un tipo cero. Esta posibilidad ya
se habla contemplado en Espana con la publicacion, a finales de 20[}2, de la
ley 53/2002, de Medidas Fiscales, Administrativas y de Orden Social, en Iﬁ.que
se reforma la ley de impuestos especiales en lo referente a fia_;:alidad. :
Directiva 2001/77/CE relativa a la_promocion de la electricidad generada a
partir de fuentes de energia renovables en el mercado interior de la electricidad,
marcando un doble objetivo: fomento del aumento de la contribucién de
energlas renovables a la generacién de electricidad en el mercado interior 'y
sienta las bases de un futuro marco comunitario para el mismo. La Directiva
reconoce que los Estados miembros aplican diferentes mecanismos de apoyo a
escala nacional, como los certificados verdes, ayudas a la inversién, exenciones
o desgravaciones fiscales, devoluciones de impuestos y sistemas de apoyo

directo (via tarifa) a los precios de la electricidad renovable.

La cogeneracién y la sustitucién de combustibles fésiles en centrales de carbén son

una serie de medidas propuestas para desarrollar propuestas de avances en
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biomasa solida, ademas de la facilitacion del acceso a los combustibles derivados
de los desechos mejorados como las virutas de madera y la explotacion mas
intensiva de los residuos resultantes de la explotacion forestal y las industrias de la

madera y el papel.
Plan de Fomento de las Energias Renovables 2000-2010: necesidades de revision

Espana viene realizando histéricamente planificaciones en eficiencia energética y
energlas renovables, estando vigentes en la actualidad la Estrategia de Ahorro y
Eficiencia Energética en Espana 2004-2012 (E4), instrumentada a través de sus
Planes de Accion 2005-2007 y 2008-2012, y el Plan de Energias Renovables
2005-2010 (PER), que es una revision del Plan 2000-2010.

En el Plan de Fomento de las Energias Renovables (PFER) se definieron unos
objetivos por areas que permitirian alcanzar en el ano 2010 el objetive general de
que las fuentes renovables cubrieran como minimo el 12% de la demanda total de

energia primaria, de acuerdo con un escenario de ahorro,

El citado Plan se sometié a un seguimiento anual y fruto de este seguimiento surgio

la necesidad de la revisidgn,

A finales del 2004 el grado de cumplimiento del objetivo para 2010 era tan solo*
del.28/4% sobre el global, c6me.ya hemos comentado, y existia un desvio sobre el
objetivo marcado del 29,11%. Del conjunto de las energias renovables, tres habian
evolucionado de forma satisfactoria: edlica, biocarburantes y biogés, y una habia
alcanzado objetivos sin estar estos marcados en el Plan (Geotérmica). La
minihidraulica avanza mas despacio y la biomasa y la solar no avanzan al ritmo

requerido para alcanzar los objetivos a 2010.

Si a esto sumamos que el consumo de energia primaria (y la intensidad energética)
ha crecido a un ritmo superior al 3% anual, muy por encima de lo marcado en el
escenario de ahorro al que asociaron los objetivos, vemos que se necesita una

revision del Plan.
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Tabla 1. Objetivos de incremento en el Plan de Fomento de las Energias Renovables y Resultados

valorados a finales de 2004

Pian Fomento Resultados Objetivo para %

(1999-2010) 1999-2004 2004 consecucidn a

Produccidn Términos de energla primaria Kiep Zen
Areas Electricas
Minihidraulica (= 10 MW) 192 64 76.8 -16.67%
Hidrautica (10 y 50 MW) 60 1 24 -70.83%
Edlica 1.680 1.511 672 124.85%
Biomasa 5,100 469 2.040 -17.01%
Biogas 150 186 60 210.00%
Solar Fatovoltaica 17 4 6.8 -41.18%
Solar Témmoeléctrica 180 0 12 -100.00%
Residuos Salidos Urbanos 436 134 174.4 -23.17%
Total Areas Fléctricas 7.816 2.375 3.126.4 -24.03%
Areas Térmicas
Solar Termica (Baja T%) 309 25 123.6 -19.771%
Biomasa 900 69 360 -B0.83%
Geotermia 0 4 0 400.00%
Total Areas Térmicas 1.209 98 4836, -79.74%
Biocarburantes (Transporte)
Biocarburantes 500 228 To00]  q4.00%

el
Total Biocarburantes 500 228 . 200 14.00% |-
Total En. Renovables 9.525 2.701 3.810 2901% |
4 {gff? {Fuenta: Mame 2003 Seguimiento y Propuesta de gsilunas Elaberacion pmpi.ls‘_;f {,‘!
" A2 Escenario de referencia "‘f;-;% “ /
- /J’ :.;;ﬁ‘

o

El consumo mundial de energia desde 2009 a 2030 aumentara alrededor del 4tl%;
segun las previsiones de la Agencia Internacional de la Energia (AIE), impulsado
fundamentalmente por la creciente demanda de las economias emergentes,
especialmente China e India, que representaran mas del 50% del incremento de la
demanda. En este entorno, los combustibles fésiles seguiran aportando el 80% de la

demanda energética mundial.
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Estas previsiones al alza de la demanda energética, junto con la redistribucion
geografica del consumo, mermaran las reservas de energias fésiles e impulsaran al
alza los precios de las mismas como consecuencia de un mayor desequilibrio entre

oferta y demanda.

En la Unién Europea alcanzamos una dependencia energética del 53%, lo que nos

hace observar el futuro con preocupacién de esta tendencia actual,

-80% -20% N o a0 B0 B0

L Gréifies 2. Dependencia Energética UE27 (2007-2008)
T (Euente: EUROSTAT (2007)/MICyT [2008) — Eraboracion Propid)
! N P y

Desde el punto de vista de la dependencia energética, Espana presenta,unos rasgos

comunes con la mayoria de los paises, puesto que la presencia del petréleo y sus
derivados en el consumo nacional es importante. No obstante se puede observar en
el Grafico 2, Espana tiene una dependencia superior a la media Europea. Esto se

debe, principalmente, a la baja produccion energética nacional.

Para tener un modelo adecuado que nos permita vislumbrar una posible evolucién
futura y asl poder establecer y comprobar la realizacion de unos objetivos acordes
con la politica energética de acuerdo con las perspectivas de evolucién,

necesitaremos conocer y tener presente un andlisis detallade del consumo de
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energla, de los factores que inciden en el mismo, asi como marcar unos posibles

escenarios de evolucion.

Para la elaboracion del escenario a futuro de consumo energético, se ha realizado
basandose en la mezcla de dos escenarios: el de referencia y el de eficiencia

energética adicional.

En lo que se refiere a la poblacién, durante el periodo 2010-2020 se esperan
crecimientos mucho mas suaves que los producidos durante la primera década de
este siglo. Asl se estima que en el ano 2020 la poblacion de nuestro pais rondara
los 48 millones de habitantes, lo que nos da un incremento de poblacién respecto

al ano 2010 del orden de un millén de personas.

En lo que se refiere al PIB, tras aros de recesion, se contemplan variaciones
positivas de esta variable a partir de 2077, con un crecimiento medio anual superior

al 2% hasta la llegada al ano 2020.

En lo concerniente a los precios de las principales materias primas energéticas,
petréleo y gas natural, aungque se han barajado tres posibles escenarios (alto, base y
bajo), en linea con las previsiones de los principales organismos internagionales,
sititan el precio del crudo de petrélec Brent en torno a los 100% (a precios
constantes_de 2010, lo que serlan 74€ a un cambio de 1.35%/€). Para el gas-
natural el precio serfa de 31$/MWh (también a precios constantes de 2010, lo que
serian 23€ a un cambio de 1.35%/€).

En este escenario de referencia, el incremento anual se sitia en el 1.7% anual entres
2070 y 2020, lo que supone una evolucién de la intensidad energética final

convergiendo hacia un mejora del 0,4% anual.

Para analizar la situacion energética, en la Tabla 2 recoge la situacion del ano
2004, que fue un afo caracterizado por la baja disponibilidad de recursos hidricos,

y en conjunto supuso un 6,5% del consumo total de energla primaria.
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Tabla 2. Produccién con Energias Renovables en 2004 (Datos actualizados a marzo de 2005)

Potencia
(MW)

Produccian

En. Primaria

(GWh) (ktep)
GENERACION DE ELECTRICIDAD
Hidraulica (>50 MW) 13.521 23.673 1.863
Hidrautica (entre 10 y 50 MW) 2.897 5.097 438
Hidraulica (= 10 MW) 1.748 4.729 407
Biomasa 344 2.193 680
R.5.L. 189 1.223 395
Edlica 8.155 15.056 1.295
Solar fotovoltaica 37 57 5
Biogas 111 825 267
TOTAL AREAS ELECTRICAS 27.032 52.852 5.350
USOS TERMICOS
Biomasa 3.487
Biogas 28
Solar lermica baja temperatura (m’) 100.805 51
Geotérmica 8
TOTAL AREAS TERMICAS 3.574
BIOCARBURANTES
Biocarburantes (Transporte) éf ﬁie_ 228
TOTAL BIOCARBURANTES 228
TOTAL ENERGIAS RENOVABLES 9.1?2 —
| f%mmm@ (h?p} f_ 141.567 %‘-1 -
ENERGIAS RENOVABLES/ENERGIA PRIMARIA (%) 6,5% 1:|

E

-
Para estimar una vision de futuro se aconseja el empleo de vaime&sa*meains.

"\, Fuente: IDAE y MITY

qfn

afectan basicamente a la produccion (tanto de electricidad, en GWh, como en

términos de energia primaria, en ktep) de las areas hidraulica, edlica y fotovoltaica.

Es por esto que para comparar escenarios y para la planificacion se considera la

produccién tedrica correspondiente a un afo medio, calculada a partir de potencias

reales existentes en cada area y no a la produccion real. Asi conseguimos eliminar

el sesgo que introducen los datos anomalos de disponibilidad de recursos hidricos,

edlicos o solares, en el ano de referencia y en las planificaciones sucesivas. De esta
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forma es por la que se calculan y estiman los impactos en términos de primaria

asociada a cada escenario.

Las previsiones del consumo final bruto de energia en Espana durante el periodo
2010-2020, para esta hipdtesis de referencia, de acuerdo con la metodologia de la
Directiva 2009/26/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 de
la Decision de la Comisién Europea de 30 de junio de 2009, por la que se
establece un modelo para los planes de accién nacionales en materia de energia
renovable, en virtud de la citada directiva.

Tabla 3. Previsiones de consumo final bruto de energia de Espana, teniendo en cuenta los efeclos de
la eficiencia energética y de las medidas de ahorro energético (2005-2014)

T e e e e

1 Calefaccion y refngeracicn 40,254 | 33,340 | 32465 | 32.349 31.984 .67
2 Electricidad 24.145 | 25,056 25513 | 26.105 26.951 27.593
3 Transporte conforme al Art. 3.4.a 32.576 | 30.875 30,795 | 30.746 31.068 31.180
4 Consume final bruto de energla 101.853 | 93,226 | 92,503, 92.974 ‘ "’ﬁ:_mﬂlﬁa'.d 94,116

1] W
f e

il -
 J "-'.I?ggnmz PANER

I '-:‘ b

Tabla 4. Previsiones de consumo final bruto de energia de Espana, teniendo en cuenta los efectos de

la eficiencia energética y de las medidas de ahorro energético @15-2[}201 T: o N
2016 2017 2018 2019
"1 1 cetetacciony retngeracion 31452 31181  30.894 3{:_15%5 30.189 zs.af? J
2 Electricidad 28.264 20140  29.863 30.62?-1:-_,{__31 421 322@ '_,;'-""
3 Transporte conforme al Art. 3.4.a 31.222  31.292  31.410 31.502 ?m 31:";%;;:%
4 Consumo final bruto de energia 94503 95078 05562 06.065  06.544 97,041
Fuente: PANER

ll.1.3 La poblacion

Ademas del analisis de escenarios, consideramos que deberemos analizar los
escenarios de evolucion de la poblacion y de su demanda energetica, ademas de

considerar el desarrollo de distintas tecnologias.
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Partiremos de escenarios ya desarrollados por otros organismos, y con datos del INE

(Instituto Nacional de Estadistica) e intentaremos proyectar el escenario al ano

2050.

Comenzaremos con un analisis genérico de Espana. Segun el INE, la poblacién en

2003 era de 39.731.44171 habitantes. Si realizamos un analisis del crecimiento

poblacional (Mapa 1) se puede observar tasas de crecimiento bajas e incluso

negativas en bastantes provincias, siendo la tendencia de los ultimos 25 afios de

una reduccion progresiva en las tasas de crecimiento anual en todas las

Comunidades Auténomas.

El INE ha previsto tres escenarios de evolucién de la poblacién, teniendo como afo

de referencia el 2050 (Grafico 3). En todos los escenarios, para el ano 2050 se

prevé que la poblacion ya esté en decrecimiento. El escenario de evolucion que el

INE considera mas probable es el Escenario 1, que para el ano de referencia preve

una poblacion similar a la actual. Los valores para estos escenarios son:

Escenario 1: 41,2 millones de personas I\
Escenario 2: 34,6 millones de personas Fy %%

Escenario 3: 46 millones de personas i \

E-Parindo 1981 - 2001

Faunti: INE

Mapa 1. Tasa de crecimiento de la poblacién por provincias en el periodo 1981-2001
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Millones de habitantas

Fueme: INE, 2004
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Grafico 3. Evolucion y Proyeccion de la poblacion de Espana segun distintos escenarios

Fueme: INE. 2004

En cuanto al reparto por Comunidades Auténomas, en las estadisticas del INE nos
dan los datos de proyecciones de crecimiento de poblacién por pr cias hasta el

2005 (Grafico 4 y Mapa 2).

Canarias

C. Madrid . S
C. Valancians .- %
| Balearas . "

R. Mureia
Ceuta y Melilla
La Rioja
MNavarra

Andalucia
Cantabria
Castilla-La Mancha
Catalufia
Extramadura
Aragén

P. Asturias

Pails Vasco

Galicia

Castillay Ledn

= 1990-2000
e 2000-2005

-0.60 040 0,80

Grafico 4. Evolucion y proyeccion del cambio de porcentaje que representa cada Comunidad
Autdnoma en el conjunto de Espana

Fuente: INE
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Mapa 2. Crecimiento medio anual por provincias (2000-2005). Habitantes/100-ano

Fuenta: INE

Para el afo 2050 se prevé una migracién hacia las zonas costeras y hacia el centro,
gue llevarfa a una distribucién diferente a la actual, pero por otro lado, se podria
esperar en este periodo de tiempo una cierta redistribucidn de la poblacién por todo
el territorio al surgir por un lado mayores posibilidades de empleo descentralizado, y

al buscar una mayor calidad de vida que la existente en las grandes urbes.

Total = 38.320.000 habitantes. Porcentaje habitantes por provinvia en 2050,
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Mapa 3. Pablacién Peninsular 2050

Fuente: Espana en cifras 2003-2004 INE, Renovables 2050 -Greenpeace
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1.4 La demanda de energia

El desarrollo de la sociedad humana estd basado en el consumo de grandes
cantidades de energia. La energia que circula por los ecosistemas y permite vivir a
los seres vivos procede en dltima instancia del sol. Sin embargo, a pesar del
desarrolle cientifico y tecnoldgico, todavia no hemos aprendido a aprovechar
eficazmente esta fuente inagotable y, por ello, la mayor parte de la energia que

utilizamos procede de fuentes de energia no renovables.

Estas fuentes de energia no renovables son aquellas cuya velocidad de consumo es
mayor que la de su regeneracion, lo que, consecuentemente, puede provocar su
agotamiento. Este el caso de los combustibles fasiles (carbon, petrolec y gas
natural) y de los minerales. Durante muchos anos hemos utilizado recursos no
renovables como fuentes de energia. Hoy dia se estima que, de seguir un ritmo de
consumo similar al actual, las reservas de combustibles fosiles se agotaran en un

plazo de entre 50 y 100 anos.

Por el contrario los recursos naturales renovables son aquellos que, tras ser
utilizados, pueden regenerarse natural o arificialmente, come el agua o los
alimentos. Son recursos que, al estar sometidos a ciclos, se mantienen de forma mas

o menos constante en la naturaleza.

En la era contemporanea la necesidad de disponer de fuentes de energia
aprovechables se ha convertido en algo imprescindible para el ser, humano. Basta
pensar en el consumo energético que una persona comun realiza al dia para darse.

cuenta de la dependencia existente,

Muchos de los problemas ambientales tienen solucién a través de tratamientos
finales de proceso o se pueden combatir con modificaciones de la tecnologia
actual (por ejemplo: disminucién de las emisiones de SOz o la eliminacion de
plomo en gasolina). De los seis gases de efecto invernadero, el dioxido de
carbono representa por si solo las tres cuartas partes del total, y mas del 90% de

aquél es de origen energético. De acuerdo a los estudios realizados, la mayor
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fuente de emision de CO; se encuentra en la combustion de fuentes no
renovables. En la actualidad no existe ninguna tecnologia viable capaz de
absorber las emisiones que son inherentes a la utilizacion de combustibles fdsiles.
Por lo tanto, la unica forma actual es a través de la modificacion de estructuras,

procesos, equipos y comportamientos relacionados con la utilizacion de la energia.

A la vista de estos inconvenientes, los distintos gobiernos del mundo han puesto en
marcha, a partir de la crisis petrolifera de 1973, diversos proyectos de investigacion
sobre otras fuentes de energla que puedan resultar rentables cuando el coste de las
fuentes tradicionales aumente. Estas nuevas energias son las denominadas

alternativas.

Son fuentes de obtencién de energlas sin destruccion del medio ambiente,
renovables, que han sido investigadas y desarrolladas con distintas intensidades en

las ultimas décadas. Algunas de ellas son:

# [olica: producida por el movimiento del viento.
¢ Solar: utiliza la radiacion solar.
¢ Geotérmica: uso del agua que surge bajo presion desde el subsuelo.

¢ Biomasa: utiliza la descomposicién de residuos organicos.

Existe una correlacion.entre la demanda eléctrica y la poblacion. Esta correlacion
dependera de la cantidad y de la distribucion por edades, del numero de viviendas
(debido a la modificacion de la piramide de poblacién y los cambios de los modos
de vida se espera un aumento de viviendas por numero de habitante), de la
economia del pals, de la tecnologia disponible, y de la saturacion de los distintos

conceptos de consumo eléctrico.

Las previsiones nacionales de la evolucion de la demanda eléctrica solo llegan a
2011 (Ministerio de Economia, 2002 - Grafico 5). No obstante, la asociacion
ecologista Greenpeace ha elaborado un escenario de demanda eléctrica para el
ano 2030, a partir de informacién obtenida en Eurostat. En el Grafico 6 mostramos
la evolucién histérica de la produccion eléctrica en bornes de central, y de la

demanda eléctrica en Espana, Alemania y el Reino Unido. El crecimiento en Espana
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ha sido, en la década pasada, considerablemente superior al de Alemania y Reino
Unido, y en el ano 2002 tiende a los valores que habfa en esos otros paises 10
anos antes. Por otro lado, el lento crecimiento de la demanda per céapita en
Alemania y Reino Unido (especialmente en el primero) parece tender a estabilizarse

entorno a los 17 kW.h/hab-dia (algo inferior para el Reino Unido).

i Prenamon mererments demanda slectnca be. Provisin demands per cipits
290 P B

- A ¥

4 0

<o el e

-

KWhhab-dia

Y
"i

2002
0m
10
1005
2008
2007
08
ki
{11
mm
19
]
19590

ki)
bl
o

8 3

Mo Ao

Grafico 5. Evolucisn de la demanda eléctrica peninsular y del consumo eléctrico per cépita
(Fuenta: MINECO -2002 y Renovables 2060 -Greenpeace=)
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Grafico 6. Escenario de evolucion de la poblacién y la demanda eléctrica hasta el 2030 en Espana,

Alemania y Reino Unido
Fuente: EL - 2003 y Renovables 2060 -Greenpaace
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El Ministerio de Economia proporciona un escenario de evolucién de la demanda
eléctrica en Espana hasta el 2011. Este escenario considera la evolucion esperada
de la poblacion asi como su estructura. Para el 2011 se espera, debido a la
inmigracién, un importante incremento de la poblacion en edad productiva. Ademas
se prevé que el mayor consumo de energia se producira de energia eléctrica. Esto
se debe al aumento de la demanda en el sector servicios, en el aumento de numero
de hogares y de su equipamiento, y en el aumento de la capacidad de consumo

eléctrico de la industria.

Como vemos, segun este escenario, nos sitta ya en 20171 con un consumo eléctrico
per capita de 18,21 kW.h/hab-dia. Segun el grafico anterior se ve que el consumo
per capita va en aumento y sin apariencia de tender a la estabilizacion. Si se
continuase con este crecimiento de casi en un 3% anual hasta el ano 2050, nos
situariamos con un consumo eléctrico per capita del orden de 60 kW.h/hab-dia, a
todas luces excesivo por saturarse mucho antes las aplicaciones de consumo
eléctrico como ha ocurrido en otros palses de nuestro entorno con un mayor

desarrollo industrial.

En el Grafico 6 se presenta otro escenario de tendencias energéticas y de transporte
en la Union Europea (UE-15, UE-25 y UE-30). Estos escenarios desarrollados por la
Universidad Nacional Técnica de Atenas bajo contrato de Ia. UE han empleﬂdn- :
diversas herramientas de modelado (PRIMES, ACE) para establecer un escenario
base sobre el que poder juzgar la necesidad y evaluar el efecto de distintas medidas
politicas para afrontar correctamente los retos medioambientales (cambio climatico)
y de dependencia energética del modelo de desarrollo a nivel UE :Iesdé el punto de

vista del contexto mundial.

Este escenario esta basado en hipétesis muy conservadoras, entre las que figura un
elevado incremento de la demanda energética y una limitada penetracién de las
energias renovables, El escenario pretende reflejar el efecto de las medidas
actualmente en vigor para afrontar la sostenibilidad de nuestro modelo de

desarrollo, y una de sus claras conclusiones es la necesidad de introducir medidas
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politicas adicionales con el fin de afrontar claramente los retos del cambio climatico

y la seguridad de suministro energético.

En el marco de este escenario, en la UE-15 las renovables alcanzan una
contribucion en el 2030 del 9% (frente al 6% del 2000), la energia solar sigue con
una contribucién marginal en el 2030, las renovables no consiguen alcanzar el
objetivo del 22% de la electricidad en el 2010, la dependencia energética total
asciende desde el 50% en el 2000 al 68% en el 2030, la dependencia del petréleo
pasa del 75% en el 2000 al 90% en el 2030, la dependencia del gas natural pasa
del 45% en el 2000 al 80% en el 2030, y la del carbon del 50% en el 2000 al 80%
en el 2030, y las emisiones de CO, exceden las de 1990 en un 4% para el 2010 y
en un 19% para el 2030. Es decir, el escenario a 2030 de (EU, 2003) es un
escenario que reproduce los efectos de la situacion actual, pero del que deberiamos
apartarnos si realmente queremos encauzar nuestro modelo de desarrollo hacia la

sostenibilidad.

En este sentido, las previsiones de este escenario, cuya fecha 2030 coincide ademas
con el pico de poblacién espanola segun (INE, 2004), y deberia actuar como cotas

superiores del escenario energético.

En la Grafico 6 se representa el escenario hasta 2030 previsto para Espafia;.
Alemania y Reino Unido, tante.en evolucion de la poblacion, como en demanda
eléctrica total, como en demanda eléctrica per capita. Como podemos ver, en este
escenario conservador la demanda eléctrica en Alemania para el 2030 es la menor,
y del orden de 21,1 kW.h/hab-dia considerablemente superior al valor de
estabilizacién que intulamos de la evolucién histérica. En Espana, la demanda
eléctrica per capita en el 2030 pasa a ser la superior de los tres paises con 24,6
kW.h/hab-dia. En ninguno de los tres palses se muestra una clara tendencia a la
estabilizacion de la demanda eléctrica per cdpita dentro del marco de este

escenario,

En el Grafico 7 se presentan otros escenarios de evolucion histérica y escenarios

para el ano 2020 Espana, Reino Unido y Dinamarca. Como vemos, en estos
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escenarios la demanda tampoco parece estabilizarse en el 2020, y una vez mas, en
Espana es superior, alcanzando valores de 23,5 kW.h/hab-dia mientras en
Dinamarca y Reino Unido se alcanzan valores de 19,9 kW.h/hab-dia y 21,8

kW.h/hab-dia respectivamente.
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Grafico 7. Escenarios de demanda eléctrica

Fuente: Ewrelectric - 2003 y Renovables 2050 ~Greenpeace

En el Grafico 8 se presentan resultados de dos de los escenarios del IPCC, los
unicos con prevision de la demanda eléctrica son los escenarios del IPCC (IPCC-
WGIII, 2000), pero estan agregados a nivel mundial. Como venﬁ-s, la demanda
eléctrica per capita a nivel mundial en el 2050 esta entre 24,1 k.thH’hana y 27,2
kW.h/hab-dia. A la luz de todo lo anterior, la demanda eléctrica penlnsuh: per
capita en el ano 2050 puede encontrarse en el abanico de 20-30 kW.h/hab-dia.\ ""‘x___
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Grafico B. Escenarios de demanda eléctrica a nivel mundial

Fuema: IFPC, 2000 y Renovables 2050 -Greenpeace
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Por otro lado, en este planeamiento se incorpora de forma aproximada el uso de
energias renovables en origen (a excepcion de la fotovoltaica en tejados solares)
descontando de la demanda real de electricidad aquella satisfecha mediante
energias renovables en origen. En concreto, las reducciones a incorporar son las

siguientes:

e B0% de cobertura de la demanda de ACS eléctrica con energia solar térmica
de baja temperatura y calderas domesticas de biomasa.

e B80% de cobertura de la demanda de calefaccién eléctrica con el uso de
arquitectura bioclimatica, energia solar térmica de baja temperatura,
calderas domésticas de biomasa y mejora aislamiento edificios.

e B60% de la cobertura de la demanda de refrigeracion eléctrica mediante
energia solar térmica de baja temperatura con magquinas de absorcién, y

mediante estrategias bioclimaticas.

Estos aportes renovables se realizan sobre la demanda de los sectores residencial y
terciario. En el Grafico 9 se pueden ver los escenarios de demanda eléctrica total,
demanda residencial total y demanda terciario total para el 2030_._-:-'Ei'hfapﬂiandulns
para el ano 2050, con lo que las demandas per capita son de 23‘;"‘4D kﬁibfﬁab-dla
para eléctrica total, 17,14 kW.h/hab-dia para residencial total y 12,98 KW.hhab-

dia para terciario total,

Toal wlécrica =@ Toual renidencial == Totalseciatio

\
-
Y
'
‘
‘s
P

FE

Grafico 9. Escenario de evolucidn de demandas eléctrica total, residencial total y terciario total hasta
el 2030 (EU, 2003), extrapolado hasta el 2050

Fuente: UE — 2003, Renovables 2050 -Greenpeace
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El reparto de consumos de los sectores doméstico y terciario en 2000 (MINECO,
2003) es el que se puede apreciar en el Grafico 10. Los valores para el sector
doméstico son solo para el equipamiento fijo, mientras que los del sector terciario
incluyen todo el equipamiento. En el sector doméstico no figura contribucion alguna
de la refrigeracion, que posteriormente en el documento sectorial de equipamiento
residencial y ofimatica cuantifica como un 0,8% en el ano 2000, un 1,9% en el
2006 y un 2,3% en el ano 2012, siendo estos porcentajes sobre el equipamiento
(electrodomeésticos, cocina, ofimética y aire acondicionado), por lo que si anadimos
las instalaciones fijas (calefaccién, ACS e iluminacién) los porcentajes son todavia
mucho mas bajos. Esta escasa prevision de demanda energética para refrigeracién
contrasta con la creciente internalizacion de la demanda de confort en la temporada

de refrigeracion.

Consuna sacton domsiaao sn 2000 (B4 Commuima ector Terciad n 2000 (B4
W coditaccin B Aire scondkcivasda
ACS W Ehicrica wees ermacos
W Samnacin [ Elictrica otres uzes
Tarrmicar

Grafico 10. Reparto de consumos en sectores doméstico y terciario seguin (MINEC@, 2003) para el
ane 2000 .

Fuente: Renovables 2050 ~Greenpeace

Respecto al sector terciario, asumiendo como correctos los porcentajes de reparto
de MINECO (2003) para el ano 2000, si bien es de esperar que la demanda
energética para refrigeracion también crezca en su peso relativo, la reduccion del
80% en la parte eléctrica de calefaccion y ACS significa unos 0,94 kW.h/hab-dia,
mientras que la reduccion del 60% en refrigeracion significa 2,29 kW.h/hab-dia. En
el sector doméstico, y asumiendo el reparte porcentual de consumos asumido para

el 2050, junto al reparto de fuentes energéticas para calefaccién y ACS indicada en
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MINECO (2003), que viene a ser un 25% eléctrico frente a un 75% con
combustibles fasiles, la reduccién del 80% en la parte eléctrica de demanda de
calefaccion y ACS conduce a una reduccion de 2,19 kW.h/hab-dia, mientras que la
reduccion del 60% en el aire acondicionado significa 2,98 kW.h/hab-dia. Por tanto,
de los 28,4 KW.h/hab-dia de consumo eléctrico per capita para el ano 2050 segun
la proyeccion de este escenario (bastante conservador), la demanda eléctrica
efectiva una vez descontadas las reducciones en origen anteriormente comentadas
seria de 20 kW.h/hab-dia. Hay que resaltar el caracter conservador del escenario
de demanda eléctrica para el 2050, y el potencial de otras actuaciones de ahorro,
eficiencia y gestion de la demanda, pueden conducir a una demanda eléctrica

efectiva en el 2050 significativamente inferior a la considerada.

Si consideramos como hipétesis un valor del consumo eléctrico medio peninsular
per capita efectivo (descontadas las contribuciones renovables en origen) en el afo
2050 de 20 kW.h/hab-dia, que junto a la poblacién peninsular prevista para este
afo (38,32 Mhab), nos conducen a una demanda eléctrica peninsular en el 2050

de 280 TW.h/ano.

Otra cuestién relevante es la distribucion espacial de este consumo eléctrico en la
geografia nacional. En el Mapa 4 se muestra la demanda eléctrica per capita en las
distintas Comunidades Auténomas (CC.AA.) en el ano 2003, elaborado a partir 'de
los datos de (REE, 2004) y (INE, 2004). La media peninsular de 15,46 kW.h/hab-
dia se reparte de forma poco uniforme entre las distintas Comunidades Auténomas,
segun el reparto de poblacién y de los puntos de consumo eléctrico no domeésticas

en las distintas Comunidades Auténomas.

Dada la falta de escenarios de como se van a modificar el reparto de la poblacién y
demanda eléctrica per capita entre las distintas CC.AA., asumiremos que tanto el
reparto porcentual de la poblacién por CC.AA. como el ratio entre la demanda
eléctrica per cépita de cada Comunidad y la media nacional son las mismas en el
2050 que en el 2003. A nivel provincial todavia tenemos mas incertidumbre por la
falta de datos. Vamos a asumir que todas las provincias de una Comunidad

mantienen la misma demanda eléctrica per capita, con lo que el reparto de la
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demanda peninsular para el 2050 entre las distintas provincias queda como se

indica en el Mapa 5.

Mapa 4. Reparto por Comunidades Autdnomas de la demanda eléctrica peninsular per cépita en el
ano 2003,

Fuemea: REE-2004, INE-2004 y Fbammf‘?\;?ﬂﬁﬂ =(Greenpeace
]

Total paninsular = 280 TW.hafio. Porcentaje demanda por provincia en 2060

R

Mapa 5. Reparto porcentual por provincias de la demanda eléctrica peninsular en el afno 2050

Fuente: Renovables 2050 -Greenpeace
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Por las caracteristicas del sector eléctrico cabe esperar que en €l la introduccion de
las tecnologias renovables sea mas rapida que en otros sectores, lo cual, a su vez,
actuara de incentivo para un crecimiento mas acelerado de las renovables en otros

sectores.

En el Grafico 11 se presentan dos escenarios de demanda de energia primaria para
2050, basados en criterios de sostenibilidad, gque conducen a una estabilizacién de
las emisiones de CO, por debajo de 550 ppm. Estos dos escenarios conducen a
valores de 72-103 kW.h/hab-dia. La considerable diferencia entre los resultados de
estos dos escenarios, ambos enfocados por consideraciones de sostenibilidad,
constituye una clara indicacién de la elevada incertidumbre asociada a la demanda
de energia total para el 2050, ocasionada principalmente por los importantes

cambios que puede experimentar nuestra sociedad en este periodo.
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Grafico 11. Dos escenarios de demanda de energia primaria a nivel mundial, con criterios de :
sostenibilidad y permitiendo evolucionar hacia una estabilizacion de las emisiones de CO, por
debajo de 550 ppm

Fuente: Shell Imemational, 2001
En la Tabla 5 se muestran tres escenarios a nivel mundial para el 2050. En todos
ellos se baraja una poblacién de 10.100 Mhab. En dicha tabla se muestran las

demandas de energia primaria y final per cdapita procesadas a partir de estos

escenarios.
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Tabla 5. Demandas de energia primaria y final per capita procesadas a partir de los escenarios

T EscenarioA | EscenarioB | Escenario C__

Energia Primaria 78,87 3,10 44 17
(kW.h/hab-dia)
Energia Final 53,63 4417 31,55
(kW.h/hab-dia)

Fuente: WEC, 2003 - Fuente: Greeenpeace

En el Grafico 12 se muestran otros escenarios del IPCC para el 2050. En estos
escenarios, la poblacion mundial pasa a ser de 8.704 Mhab, y los consumos per
capita en el 2050 pasan a ser significativamente superiores a los de la referencia
anterior: 106-122 kW.h/hab-dia para la demanda de energia primaria y 78-88
kW.h/hab-dia para la demanda de energia final.
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- Grafico 12. Evolucion de la demanda mundial de energla primaria y final hnsia el 2050 segun dos.
escenarios del [IPCC -

< WEuene: IEA, 2003 r

En el Grafico 13 se presentan escenarios de los diversos paises de la UE hasta el
2030. El escenario para Espafa nos conduce a una demanda de energia primaria y
final en el 2030 de 141 kW.h/hab-dia y 99 kW.h/hab-dia respectivamente. En
dicha Figura se muestra la evolucién de las demandas per cépita de energia
primaria y final que este escenario elabora hasta 2030. En trazo discontinuo existe
una extrapolacion de las mismas hasta el 2050 siguiendo las tendencias indicadas,
lo cual nos conduce a unas demandas de energia primaria y final para el 2050 de

161 kW.h/hab-dia y 109 kW.h/hab.dia respectivamente.
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Grafico 13. Escenario de evolucién de la demanda de energia primaria y final en Espana

Fueme: EC, enaro 2003 y Greanpeace

Desde el punto de vista de la demanda energética, la comparacion de la capacidad
de generacion eléctrica con tecnologlas renovables con la demanda energética, el
parametro relevante es la demanda de energia final, pues al satisfacer con
electricidad de origen renovable dicha demanda energética ya se obvia la
ineficiencia energética asociada a la conversion de la energia primaria en final. Por
tanto, podemos decir que para 2050 de demanda de energia ‘total los 109
kW.h/hab-dfa, que teniendo en cuenta la poblacién peninsular proyectada para esa
fecha (38,32 Mhab) conduce a una demanda de energla final total de 1,525
TW.h/afo. '

lll.1.5 Sistema de generacion y transporte

En el Grafico 14 se muestra la distribucion de la potencia total instalada en el afo
2003 en Espana, asi come la produccion eléctrica asociada. Estos valores incluyen

una potencia instalada para bombeo puro de 2.569 MW con un consumo eléctrico

asociado de 4.678 GW.h.

El sistema eléctrico actual esta configurado para acoplar la distribucion espacial de
la capacidad generadora y la demanda existente, contandoc con una gran
capacidad de regulacion sobre una generacién poco distribuida constituida por
centrales de elevado factor de capacidad. La configuracion de la red de transporte

ha ido evolucionando para evacuar una generacién centralizada muy localizada en
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cietas zonas del territorio peninsular hacia los puntos de consumo. Esta
configuracion del sistema de generacioén y transporte no estd exenta de problemas:
cuando han ido surgiendo demandas importantes en puntos alejados de los centros
de generacién (como las puntas de demanda en el levante asociadas a la carga de
los equipos de refrigeracién en verano), con la rigida estructura geogréfica del
sistema de generacion la red de transporte introduce limitaciones a la capacidad de
evacuar esa generacion hacia los puntos de consumo. la solucion a estos
problemas en el marco del sistema actual pasa por lo general por introducir nuevas

centrales de ciclo combinado mas préximas a los puntos de consumo,

Proe= 61223 GWY E= 2558 TWha

B vidiautica R0 [ Hucieer [l Carbén FuavGas [ Ciclo combinada
B Hididdico RE [ Eclice [ Otes renovebles RE | Mo enovabies RE

Grafico 14. Potencia y generacidn eléctrica en el ano 2003 segun tecnologias. Los valores
presentados incluyen el bombeo

Fwi‘lﬂr: REE-2003 y Groeenpaace

Al plantarse la viabilidad técnica de un sistema de generacion completamente
distintc al actual, con wuna elevada contribucién de energias .renuvables,
caracterizadas por una descentralizacion muy superior, y alimentadas por un recurso
energético en muchos casos no controlable, resulta evidente que puede resentirse la

calidad del servicio.

Por un lado, para poder regular la generacion y acoplarla a la demanda, sera
necesario disponer de una capacidad de generacidon muy superior a la actual,

consecuencia por un lado de emplear centrales con menor factor de capacidad, y
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por otro de tener que regular la generacion mediante la reduccion del factor de

capacidad (disipando capacidad de generacién).

Respecto a la principal infraestructura, la red de transporte eléctrico, evidentemente
no ha sido pensada para un sistema de generacién basado en tecnologias
renovables, y por tanto es de esperar gue introduzca importantes limitaciones
técnicas sobre el mismo. Tanto la capacidad de transporte de las distintas lineas
como su distribucién espacial por el territorio pueden resultar probleméaticas para

integrar una gran contribucién de las energlas renovables.

En algunos aspectos, como el hecho de que en el sur y levante, con déficit de
generacion en la actualidad, haya buenos recursos renovables, puede resultar
ventajosa la integracion de algunas centrales renovables en estas regiones. Pero al
pretender una gran contribucion de las energias renovables, con una distribucién
mucho mas descentralizada de |la capacidad de generacion por el territorio
peninsular, cabe esperar que la red de transporte actual introduzca grandes
limitaciones. La red de transporte no cubre gran parte del territorio nacional, y por
tanto areas con importantes recursos de energias renovables I:sc:Jal_tesf-y edlicos) no
estdn cubiertas por la red, y por tanto el potencial de generacién renovable se va a

ver limitado por la capacidad de evacuacion de la red de transporte.
lIl.2-"La biomasa

lll.2.1 Concepto de biomasa

El término biomasa, desde el punto de vista energético-sostenible, incluye toda la
materia viva, o cuyo origen sea la materia viva que existe en un instante de tiempo
en la Tierra que, por cualquier causa, inclusive de mercado, no son utilizables para
alimentacién humana y ni de los animales que viven en los ecosistemnas naturales, y
gue no han sufrido cambios profundos en su composicidn, tales como los que han
tenido lugar durante los procesos de mineralizacion ocurridos en la formacion del
carbén y del petrdleo. La consideracién de que no sean utilizables para la
"alimentacion” no es otro que para no crear tensiones sobre la desviacién de

productos con potencial alimentario a usos energéticos, y con ello contribuyendo al
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aumento del hambre en el mundo. No obstante, es por todos conocido, que la
"biomasa alimentaria” es técnicamente viable su uso con fines energéticos. Todos

estos materiales son potencialmente utilizables para la produccion de energla.

Las fuentes mas importantes de biomasa son los campos forestales y agricolas pues
en ellos se producen residuos (rastrojos) que normalmente son dejados en el campo
al consumirse sélo un bajo porcentaje de ellos con fines energéticos. En la
agroindustria, los procesos de secado de granos generan subproductos que son
usados para generacion de calor en sisternas de combustién directa. Por otro lado,
los centros urbanos generan grandes cantidades de basura compuestas en gran
parte, por materia organica que puede ser convertida en energia, después de

procesarla adecuadamente.

Los materiales biomasicos se producen a partir de la energia contenida en la
radiacion solar que es captada y transformada en energia del enlace guimico
mediante la fotosintesis que llevan a cabo las plantas verdes y diversos
microorganismos con pigmentos fotosintéticos. La energia contenida en los enlaces
guimicos de los tejidos que forman los organismos fﬂtcsinté_ﬁcdgs es, luego,
transferida a los animales a través de las cadenas troficas y se libera al medio
ambiente en procesos de oxidacién, como los que tienen lugar durante la
descomposicién de los materiales biolégicos residuales o muertos, o bien, de una
fafma mucho mas rapida en el tiempe, en los procesos de combustion. En cualquier
caso, la oxidacion de la materia organica, al ser un proceso exotérmico, conlleva a
una liberacion de energia que, en el caso de la combustion, puede ser utilizada por

el hombre como fuentes energética.

Teniendo en cuenta lo anterior, la biomasa constituye una forma de energia solar en
la que la captacién, conversién y almacenamiento de la energia se realizan a través

de procesos metabdlicos de seres vivos.

La biomasa era la fuente energética mas importante para la humanidad y en ella se
basaba la actividad manufacturera hasta el inicio de la revolucion industrial. Con el

uso masivo de combustibles fdsiles el aprovechamiento energético de la biomasa
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fue disminuyendo progresivamente y en la actualidad presenta en el mundo un

reparto muy desigual como fuente de energia primaria.

Mientras que en los paises desarrollados, es la energia renovable mas extendida y
gue mas se estd potenciando, en multitud de palses en vias de desarrollo es la
principal fuente de energia primaria lo que provoca, en muchos casos, problemas
ambientales como la deforestacién, desertizacidn, reduccidén de la bicdiversidad,

etc.

No obstante, en los ultimos anos el panorama energético mundial ha variado
notablemente. El elevado coste de los combustibles fésiles y los avances técnicos
que han pasibilitado 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 por las industrias como una alternativa,

total o parcial, a los combustibles fosiles.

la energia de la biomasa proviene en ultima instancia del sol. 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 radiacion selar para formar
sustancias organicas a partir de sustancias simples y del CO, presente en el aire. El
reino animal incorpora, transforma y maodifica dicha energia. En este proceso de-.
transfermacion de la materia erganica se generan subproductos que no tienen valer
para la cadena nutritiva o no sirven para la fabricacion de productos de mercado,
pero que pueden utilizarse como combustible en diferentes aprovechamientos

energéticos (Figura 1).

Distinguiremos entre biocombustible sdlido, biocombustible gaseoso o biogas y

biocombustible liquido.

Se considera como biocombustibles sdlidos aquellos combustibles sélidos, no
fosiles, compuestos por materia organica de origen vegetal o animal o producidos a
partir de la misma mediante procesos fisicos, susceptibles de ser utilizados en

aplicaciones energéticas.
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El origen de estos biocombustibles engloba distintos sectores productivos desde los
cultivos agricolas o los aprovechamientos forestales, hasta los residuos producidos

en industrias agroalimentarias o forestales.

ENERGJA SOLAR
Q\h\'\ If;f/

FOTOSINTESIS : E:; FOTOSINTESIS

T4

RESIDUOS AGRICOLAS,
FORESTALES Y CULTIVOS
ENERGETICOS

RESIDUOS DE RESIDUOS URBANOS Y
INDUSTRIAS FORESTALES AGUAS RESIDUALES
Y AGHDALIMENTARIAS

Figura 1. Origen de la Biomasa

Fuenta: Elaboracian F.l‘IQpia_\““ .

_,;Lll‘?*ﬁﬁhﬁa UNE 164001 EX Método para la determinacion dql poder calorffico,
" determina las caracteristicas de cada biocombustible sélido que varia segun su
composicion y humedad, de forma que la energia que puede genelf'ﬁagg por unidad

de masa o de volumen depende de estos parametros.

Por ello, es necesaria una caracterizacion adecuada de cada tipo de biocombustible

que defina las propiedades energéticas del producto.

El establecimiento de contratos de compraventa entre productores, distribuidores y
usuarios de biomasa debe referirse a parametros objetivos que permitan valorar la

energia que realmente podra ser utilizada.
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Estos parametros objetivos, de facil medida, son el poder calorifico inferior y la
humedad. Estos también permiten establecer los equipos aptos para el
aprovechamiento energético de cada biocombustible en las condiciones de

suministro establecidas en el contrato de compraventa.

ot

]

Figura 2. Clasificacién de la Biomasa f

Fuente: Laboratorio de Energlas Rr'\mhln elabaracion

demos distinguir entre 1a"bi a solida empleada para producir energia térmi
— | )
calderas, estufas, distrit heating, etc.,, y la empleada en la industria d

transformacion de energia para generacion de electricidad.,

El Biocombustible gaseoso o Biogés debido a su alto poder calorifico tienen su

mayor aprovechamiento econémico en la generacion de electricidad.

En el Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial, podemos contemplar una
evolucién desde el primer Real Decreto 2.566/1994 de 9 de diciembre de
Produccién de energia eléctrica por instalaciones hidraulicas, de cogeneracién y
otras abastecidas por recursos o fuentes de energias renovables, en el que la mayor

diversidad en tipos de abastecimientos y aprovechamientos han sido en el sector de
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la biomasa donde en lo referente a generacion eléctrica en la actualidad se

contemplan las posibilidades repartidas en distintos grupos y subgrupos.

Il.2.2 La biomasa en el contexto de la Unién Europea

De todas las fuentes de energia renovables, la biomasa es la mas importante en el
conjunto de la Unién Europea. Si se tiene en cuenta la produccion energética con
renovables en el ano 1995 (72.876 kiep), la energia de la biomasa representd
aproximadamente un 55% (40.081 ktep) frente a las demas fuentes de este tipo. Le
siguen en orden de importancia la energia hidraulica (24.950 ktep) y la geotérmica

(2.518 ktep).

Es en el sector doméstico donde mas se utiliza la biomasa, principalmente en
hogares y pequenas calderas. Las aplicaciones industriales por lo general

contribuyen en menor medida a este consumo de combustibles biomasicos.

Si se tienen en cuenta las cantidades de biomasa consumidas por los palses de la
Unién Europea, Francia es el pais que registra el mayor consumg, superior a 9
millones de toneladas equivalentes de petrdleo (tep). El segundo pueste lo ocupa
Suecia (6,5 millones de tep) y le sigue Finlandia con 5 Mtep. En/estos dos paises el
consumo de biomasa estd mas extendido a escala industrial dado el gran numero.
de empresas de transformacién de la madera y de fabricacion de papel que alli

existen.

Espana ocupa el cuarto lugar por orden de importancia cuantitativa con 3.6
millones de tep. Nuestro pals sigue la tendencia general de los palses europeos, €s
decir, mayor consumo de biomasa en el ambito doméstico que en el sector

industrial.

Existen una serie de factores que condicionan el consumo de biomasa en los palses
europeos y que hacen gue éste varie de unos a otros, tanto cuantitativamente como
en el aprovechamiento de la energia final. Estos factores se pueden dividir en tres

grupos:
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e Factores geogréficos: Inciden directamente sobre las caracteristicas
climaticas del pals condicionando, por tanto, las necesidades térmicas que se
pueden cubrir con combustibles biomdasicos.,

e Factores energéticos: Dependiendo de los precios y caracteristicas del
mercado de la energia en cada momento, se ha de decidir si es o no
rentable el aprovechamiento de la biomasa como alternativa energética en
sus diversas aplicaciones.

¢ Disponibilidad del recurso: Hace referencia a la posibilidad de acceso al
recurso y la garantia de su existencia. Estos factores son los mas importantes
ya que inciden directamente tanto en el consumo energético de biomasa

como en sus otras posibles aplicaciones.

Como ya se ha mencionado, las aplicaciones a las que va destinado el consumo de

biomasa varian mucho de unos paises a otros.

En cuanto a las perspectivas del uso de los combustibles biomasicos en Europa hay
gue destacar que ademads de las ventajas energéticas que supone, el desarrollo de
sector puede tener unas repercusiones muy favorables en otros campos, El aspecto
ambiental es uno de los mas importantes, La reduccion de emisiones contaminantes
(CO., NO,, SO.) a la atmdésfera es uno de los objetivos primordiales de Ia.Unicjn_
Europﬂa.- Por otra parte, el aprovechamiento energético de los residuos forestales

‘puede contribuir a reducir los costes de la limpieza de los bosques.

La utilizacion de los cultivos energéticos también cuenta con un grap potencial de
desarrollo en determinadas regiones de Europa al igual que el aprovechamiento
energético del biogas generado en la digestion anaerobia de los residuos

ganaderos ¥ los lodos de depuracién de aguas urbanas.

La elaboracién de biocarburantes a partir de productos agricolas es también una
alternativa a tener en cuenta no sélo por la reduccién de la contaminacién
almosférica ocasionada por los vehiculos a motor sino también por contribuir a la
diversificacién de las actividades en el mundo rural. Segun las previsiones de la

Comisién Europea, se estima que en el ano 2010 los biocarburantes podrian
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conseguir una participacion del 3% en el consumo de energia del sector del

transporte europeo.

1.3 Evaluacion ambiental

Mas del 75% de las emisiones de los seis gases de efecto invernadero contemplados
por el Protocolo de Kyoto tienen origen energético (concretamente el 78% de
acuerdo con los datos del inventario de emisiones correspondiente al ano 2002
publicado por el Ministerio de Medio Ambiente). Pero con ser importante, el cambio
climatico no es el Unico impacto ambiental negativo derivado del uso creciente de
fuentes energéticas no renovables. La generacion eléctrica en plantas de carbon,
fuel o gas natural produce la emisién a la atmaosfera de compuestos contaminantes
diversos, oxidos de azufre, de nitrégeno, compuestos organicos volatiles, etc,, que
son responsables de diversos dafios al medio ambiente: acidificacién, disminucién
de la capa de ozono —por emisién de halones o CFC's de los sistemas de fueldleo—,
eutrofizacion de las aguas de los rios, niebla fotoquimica y contaminacién por

emision de sustancias carcinégenas.

Estos impactos sobre el medio ambiente provocan el deterioro dé los ecosistemas
naturales y la pérdida de biodiversidad, ademas de danos sobre la salud humana,
por lo que, en ultima instancia, de nuevo, producen un deterioro del bienestar,

social.,

Todos estos impactos comentados, constituyen externalidades o ¢ostes externos no
incorporados en el precio de los productos energéticos, por lo que el precio pagado

por los mismos no incluye todo el ciclo de vida del producto.

El aprovechamiento de la biomasa como fuente de energia ofrece un amplio rango
de beneficios ambientales: puede contribuir a mitigar el cambio climéatico y el efecto
invernadero, reducir la lluvia &cida, prevenir la erosién de los suelos y la
contaminacién de las fuentes de agua, reducir la presién provocada por la basura
urbana, enriguecer el habitat de la vida silvestre y ayudar a mantener la salud

humana y estabilidad de los ecosistemas.
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a. Cambio climético

La actividad humana, principalmente el uso de combustibles fosiles, emite millones
de toneladas de los denominados "gases de efecto invernadero” a la atmdsfera.
Estos incluyen el diéxido de carbono y el metano, entre otros, y contribuyen a
modificar el clima global. El metano que escapa de los vertederos y de las aguas
residuales de procesos industriales, agricolas y urbanos, puede ser minimizado al

convertirlo en energia térmica, eléctrica o mecanica,

Todas las cosechas, incluyendo las plantaciones energéticas, capturan carbono a
través de las plantas mientras crecen, produciendo un balance natural de carbono
en los suelos. Cuando se quema biomasa, el didxido de carbono liberado es
absorbido por la siguiente cosecha en crecimiento; este se denomina un "ciclo
cerrado de carbono”. De hecho, la cantidad de carbono secuestrado puede ser
mayor que la del liberado durante la combustién debido a que muchos de los
cultivos energéticos son permanentes: al utilizar solo una parte de la planta las
raices, ademds de estabilizar los suelos, secuestran carbono en su regeneracion ano

tras ano.
b. Liuvia 4cida

La lluvia acida es.causada, principalmente, por las emanaciones de sulfuro y éxido
de nitrégeno de la combustion de hidrocarburos y causa la muerte de cultivos y la
contaminacién de las aguas; ademas de ser nocivo para la vida humana y silvestre,
Dado que la biomasa no tiene contenido de sulfuro, su conversién en energia o

produce lluvia acida.
c. Erosion de suelos y contaminacion de agua

Los cultivos y plantaciones energéticas ayudan a estabilizar los suelos, lo cual reduce

la erosion y la pérdida de nutrientes.

Los procesos de digestién anaerébica reducen la contaminacion del agua debido a
gue se usan desechos animales y agricolas antes de que penetren en los suelos y

lleguen a los rios.
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La combustion de los desechos de aserraderos puede evitar que el aserrin y las
astillas producidas contaminen los rios que deben alimentar, luego, los procesos

agricolas aguas abajo.
d. Contaminacién por basura urbana

El aprovechamiento de los residuos urbanos y agricolas reduce el volumen de los
vertederos y la generacion del gas metano. Esto permite convertir un producto

contaminante en energia libre de emanaciones nocivas para el ambiente,

e. Hébitat silvestre

Los cultivos energéticos son habitat de todo tipo de vida silvestre; por ejemplo los
arboles ofrecen posibilidades para que la vida acuatica florezca, al proveer sombra
y estabilizar los cauces de rios y las orillas de los lagos. Ciertas plantaciones
energéticas pueden ofrecer refugio para aves y otros animales, especialmente si son
planificados apropiadamente; ademds, pueden ser un soporte vital para bosques

centenarios que albergan habitats no sustituibles.

l.3.1 El papel de las energias renovables en la lucha contra el

cambio climatico

ELprotocolo de Kyolo, aclierdo adoptado en diciembre de 1997 en la 3°
conferencia de las Partes de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, establece en algo mas de un 5% la reduccion, global de las
emisiones de los seis principales gases de efecto invernadero (GEIl) en el periodo de’
compromiso 2008-2012 respecto a los valores de 1990, Los objetivos individuales
de reduccion de las emisiones de GEl por paises se determinaron teniendo en
cuenta la necesidad de mantener un crecimiento econdmico sostenible, asi como la
disponibilidad de tecnologias en cada uno de los Estados, de tal forma que para la
Unién Europea, el objetivo de reduccion quedo establecido en el 8%, para USA en

el 7% y para Japon en el 6%.
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Desde el ano 2005, en el que ha entrado en vigor el Protocolo de Kyoto, se ha
reconocido la burbuja comunitaria en la que Espana tiene limitado el crecimiento de
las emisiones de los seis gases de efecto invernadero considerados en dicho
Protocolo en un 15% (respecto a los niveles de 1990) en el periodo 2008-2012. Si
nos guiamos de las cifras obtenidas del inventario de gases de efecto invernadero
correspondientes al ano 2002, el aumento de las emisiones superaba ya a finales
de este ano el 39%, por lo que se debera producir una reduccion de los mismos si
no queremos incurrir en el régimen sancionador creado por la Unién Europea para

los palses que no cumplen con la citada reduccion.

Fruto de estas politicas, se han desarrollado Directivas sobre el Comercio de
Emisiones, en la que los Estados miembros estén obligados a crear un mercado de
derechos de emisién, con entrada en funcionamiento en el ano 2005, en el que
puede participar cualguier sujeto sobre la base de los derechos creados al amparo
de un Plan Nacional de Asignacion. La primera fase cubre las emisiones de CO, de

las grandes instalaciones industriales y de produccién de energia.

El Plan Nacional de Asignacion de Derechos de Emision de CO., EUESEQU? (PNA
2005-2007) para Espana determina la cantidad total de derechos de emision que

se asignaran a los sectores incluidos en la Directiva.

La generacion eléctrica con'fuentes de energia renovables no emite CO. durante la
fase de operacion de las instalaciones de produccion. No obé{ante, considerado
todo el ciclo de vida del kilovatio hora de origen renovable, existen emisiones de
CO., en las fases de fabricacion, transporte o instalacion de los equipos, por lo gue.
el balance global es positive aunque siempre inferior al de la generacién eléctrica
con fuentes convencionales — considerando también el ciclo de vida —. El mayor
recurso del sistema energético a las fuentes de energla de origen renovable
minimiza la contribucién del mismo al efecto invernadero y reduce las
externalidades ambientales de la generacién de energia eléctrica, o costes externos

no imputados al precio del kilovatio hora.
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l.3.2 Las energias renovables como alternativa de menor

impacto

Los impactos ambientales del sistema energético son maltiples y una consecuencia
no deseada de la utilizacién intensiva de combustibles fdésiles. Los impactos
ambientales derivados de la produccién y consumo de energias renovables son de

dos tipos:

e Impactos ambientales positivos definidos al evitar los efectos negativos del
uso de las fuentes energéticas a las que sustituyen,
¢ Impactos ambientales debidos a la produccién y consumo de las energias

renovables.

Entre los primeros impactos cabe destacar el papel que pueden desempenar las
energlas renovables en la reduccion de las emisiones de CO,, pero también a la
reduccion de otras emisiones agravadas por la produccion energética, o por
procesos de combustion de fuentes fosiles, como son las emisiones de 50,, NO, y
particulas, culpables de impactos a nivel global, como la lluvia acida o.el aumento
del ozono troposférico, o la disminucién del ozono estratosférico (en el que estan
presentes un gran ndmero de compuestos emitidos durante la combustion de f.uénleﬁ

fosiles).

En la generacion de electricidad (tanto en térmicas como en nucleares) se emiten
ofra serie de compuestos como el mondxido de carbono, metano, metales pesadas
y sustancias radiactivas. En el caso de las nucleares, ademas hay los impactos
radiolégicos, de la emisién de radionucledtidos, ademéas de los impactos generados
de la propia gestion de los residuos de baja, media y alta actividad y largo periodo

de desintegracién.

La evaluacion de los impactos ambientales de cualquier producto debe realizarse
considerando todas las etapas del ciclo de vida del mismo, y en particular para la
generacion de un kilovatio hora, Los impactos ambientales de generacion eléctrica

son diferentes segun sea la tecnologia utilizada e, incluso, susceptibles de ser
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evaluados en términos econdmicos: los impactos sobre la salud o las actividades
productivas derivados del aumento de la concentraciéon de contaminantes en el
medio atmosférico, sobre la capa de ozono o el calentamiento global, son diez
veces superiores en una planta que utiliza carbones (7.37 c€ por KWh) que en una
planta de ciclo combinado de gas natural (0.68 c€ por KWh). Del orden de 60
veces superiores, si se compara la generacién de 1 kilovatio hora en una planta de
carbon con la generacion de 1 kilovatio hora en un parque edlico. La generacion
de origen hidroeléctrico, en pequenas centrales de potencia menor o igual a 10

MW, provoca los menores impactos.

Respecto a los impactos debidos al consumo o la produccién de energla renovable,
hay que considerar los posibles impactos paisajisticos asociados a la explotacién de
determinadas instalaciones de produccion eléctrica con fuentes renovables y
aquellos asociados a la ocupacién del territorio, de los que no estan exentas, sin

embargo, las instalaciones de generacién eléctrica con fuentes convencionales,

l1l.4 Evaluacion socioeconomica

ll.4.1 Antecedentes generales de la evaluacion

El grado de madurez tecnologica en el sector de las energias renovables es alto,
especialmente; para las:teenclogias eclica, minihidraulica, solar térmica y para los

sistemas de eombustion de preductos derivados de la biomasa.

En Espana (referente mundial del aprovechamiento de las energias renovables) las
comunidades que lideran (por nimero de empresas de esta Indole) son: Madrid,
Catalunia, Andalucia y el Pais Vasco. La mayoria de las empresas son de tamano
pequeno o mediano, teniendo un 25% menos de 25 empleados y sélo el 4% tiene
mas de 500. Muchas de estas empresas desarrollan actividades diversas, que van
desde el montaje, la instalacién y el mantenimiento de equipos, hasta desarrollo de

estudios de viabilidad de proyectos o suministro de biocombustibles,
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.4.2 Empleo

El mayor yacimiento de empleo (segun el Estudio TERES Il y el Estudio ALTENER) se
localiza en el aprovechamiento energético de la biomasa y la produccion de
biocombustibles. En el estudio ALTENER se concluye que mas de la mitad de los
empleos que se crearian en el periodo 1995-2020 como consecuencia del
incremento de la utilizacion de fuentes de energla renovables se localizaria en el
sector agricola. Asi se estiman (segan estudio del IDEA) que para cumplir con el
Plan de Energias Renovables 2000-2010 se crearian unos 200.000 nuevos

empleos, de los que el 65% se corresponden a la produccion de biocombustibles.

La existencia de un tejido industrial mas fuerte y consolidado permite la creacion de
empleo directo e indirecto, con un buen ritmo de creacion de nuevas empresas. En
estos momentos el sector de mayor crecimiento es el edlico, con fabricantes
espanoles exportando sus productos a terceros paises. Este crecimiento y desarrollo
asociado a la innovacion tecnolégica han permitido la creacion de entorno a
95.000 (24.000 directos y 71.000 indirectos — datos del ano 2003 -) puestos de
trabajo, asociados al diseno, fabricacion y montaje de las instalaciones: Respecto al
mantenimiento de los parques se estima que en el ano 2003 existian unos, 1.400

empleos permanentes.

En el sector minihidréulico, existenven torno a 150 empresas con una capacidad
tecnolégica suficiente para atender a la demanda. Se estiman del orden de 2.600
nuevos empleos en las etapas de disefio y construccion y 56 en las actividades de

operacion y mantenimiento.,

En el sector de la energia solar fotovoltaica el numero de empresas se situa
alrededor de 385, la mayoria de ellas dedicada a la instalacion de equipos. Los
fabricantes de equipos fotovoltaicos espanoles se encuentran muy bien situados a
nivel internacional, con un elevado grado de innovacion tecnologica y con nuevos
productos. El empleo en este sector alcanza los 3.600, de los cuales 2.440 son

empleos directos. No obstante casi todos los empleos son debidos a etapas de
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disefio y construccion de las instalaciones siendo muy bajo el numero de empleos

en la explotacion de las mismas.

En el area solar térmica, el volumen total de empleo asociado a fabricantes de
paneles e instalaciones se estima cercano a los 2.900, a los que habria que anadir

290 asociados a las actividades de operacién y mantenimiento de las instalaciones.

En el sector de la biomasa existe un nimero importante de empresas gue se dedican
al aprovechamiento energético, a la fabricacién de equipos para el tratamiento de
la biomasa o de equipos de calefaccion doméstica. Estas empresas compaginan
este sector con otros, siendo el tema de la biomasa como secundario para las
mismas. En el ano 2006 los nuevos empleos creados al diseno y construccion de
plantas e instalaciones de aprovechamiento térmico y eléctrico de la biomasa se
estiman cerca de 48.000, a los que habria que sumar del orden de 12.000

asociados a la explotacion de plantas.

Un resumen de las estimaciones realizadas por el |DAE sobre el numero de nuevos

empleos creados en las areas anteriores lo podemos ver en Tabla 6. |

b

Tabla 6. Creacién de Empleo en el Sector de las Energlas Reruﬂablei .

| Eslica 23.790" 71.370 | 95160 | | -.
y 4 Minihidraulica 1.041 1.562 2603 | 56
| Solar Térmica 2 895 2.895 W 289
Solar FV 2.366 0 2.366 : 6
Biomasa Eléctrica 16.060 16.060 8.994
Biomasa Térmica 31.590 31.590 3.159
Biccarburantes 5.670 5.670 9.435
Biogés 639 639 50

Fuema: IDAE, Plan de Fomento de las Energlas Renovables 2000-2010, PER 20056-2010 y estimaciones del Plan de Fomento
hasta 2006

Una cosa importante a tener en cuenta es que la creacion de empleo asociada a las

energlas renovables se localiza, en buena medida, en zonas rurales y dispersas, que
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es donde se localiza el recurso. El beneficio socioeconémico asociado a la creacion
de un numero determinado de empleos se incrementa, por lo tanto, como resultado
de estos empleos concentrados en zonas con unos indices de desempleo mas
elevados, y contribuyendo a estimular el desarrollo econdmico de zonas rurales que
podrian ser abandonadas (como resultado del abandono de las explotaciones
agricolas). Podriamos decir que las energias renovables contribuyen al desarrolio
rural y a la fijacion de poblacién en el territorio, lo que es fundamental para

asegurar la sostenibilidad del modelo de desarrollo.

Las renovables agrupan en Espana a un millar de empresas, los contratos son los
mas estables de nuestra economia y los trabajadores tienen casi todos titulacién
superior o de grado medio, Son algunos de los datos mas relevantes del estudio que

acaba de dar a conocer el Centro de Referencia de ISTAS de Energias Renovables.

Con casi trescientos habitantes por kilometro cuadrado, el Pais Vasco, que padece
una dependencia energética del 95%, lleva 25 anos apostando por el gas natural y
la eficiencia. Y, por lo visto, parece que esta haciendo esos deberes: en los ultimos
seis anos ha duplicado el peso (mas CO,) de aquel combustible fﬁ_s_il en su mix

energéetico.

En cuestion de energia edlica se acabo lo de asociarla a una barca de madera o un-
pequeno huerto. Durante 2007, dos acontecimientos clave le dieron mayor realce:
la creacion de una division propia dentro de la Asociacion 'd_e Productores de
Energias Renovables y un proyecto liderado por un ministerio —~Educacion y Ciencia-

y un centro tecnologico especializado en desarrollo de producto, Robotiker.

Cinco meses de trabajo, 720 megavatios fotovoltaicos, sin una sola huerta solar,
solo aprovechando las azoteas, Lanzarote' ha identificado todas las cubiertas de la

isla y analiza para cada casoc particular si es apta o no para instalar placas

" lanzarote.grafcan.com
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fotovoltaicas. Como resultado la isla podria triplicar de largo la potencia de 220

MW que tiene hoy instalada.

La entrada en vigor del Cédigo Técnico de la Edificacion, que obliga a los
constructores a instalar en toda vivienda nueva colectores solares para producir
agua caliente, ha disparado la solar térmica en Espana. Pues bien, una sociedad
mixta hispano-china, Wolss Sunrain, ha empezado ya a firmar acuerdos con
promotores inmaobiliarios y administraciones publicas para que colocar solar térmica

sea mas sencillo y mas barato,

111.4.3 Costos

La estimacion de los costos de inversion en cualquier sistema de conversion de

biomasa depende de tres factores fundamentales:

* Volumen y tipo de biomasa: el volumen determina el factor de escala del
sistema y los procesos auxiliares; mientras que el tipo y las caracteristicas de
la biomasa determinan los tratamientos previo y posterior requeridos.

* Proceso de conversién: éstos se establecen con base en el volumen y las
caracteristicas de la biomasa: de la tecnologia seleccionada depende el
grado de complejidad del sisterma.

e Aplicacién de la energla. el uso final de la energia obtenida influye
fuertemente en el costo total de la instalacién. En los caso's__ en que el objetive
es la generacién de calor, el equipo auxiliar requerido se limita a los
quemadores adecuados. Cuando el uso final es la generacion de.
electricidad, la complejidad y el numero de equipos incrementa el costo de

inversion.

Dado que la biomasa se presenta en un amplio rango de volumenes Yy
caracleristicas, no es posible establecer costos de inversion exactos. Dependiendo
del proceso de conversion, los costos pueden ir desde unos cientos de euros
(aproximadamente unos 1.200 € para una caldera de aire de pellets), hasta

aproximadamente 1.400 € por kW de potencia eléctrica instalada.
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Mo obstante, en sistemas de pequena y mediana escala, se puede obtener un
periodo simple de retorno inferior a cinco anos, lo que hace atractivo el uso de
biomasa como sustituto de combustibles fosiles en procesos agroindustriales como

el secado de granos.

También debe considerarse que, en algunos procesos de tratamiento de biomasa
como en los rellenos sanitarios y en el tratamiento de aguas de beneficiado de café,
por la elevada produccién de residuos, la reduccidn la contaminacién cobra mayor
importancia que la rentabilidad econdmica de la conversién energética. En otras
palabras, estos procesos no tienen como objetivo la conversién energética, sino el
tratamiento de los desechos; la energia obtenida del proceso es un subproducto

aprovechable,

II.5 Ventajas e inconvenientes del uso de la biomasa

5.1 Ventajas

empleo energético de la biomasa presenta numerosas ventajas, no sélo para e
El empl gético de la b p t taj élo p |
propietario de la instalacion de aprovechamiento, también para el conjunto de la

sociedad.

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

combustibles que se debe adquirir del exterior,

En el segundo de los casos, el uso de la biomasa presenta, al igual gue ecurre con

otras energlas renovables, numerosas ventajas ambientales y socioecondmicas.

Las ventajas ambientales de las energias renovables frente a las energias

procedentes de fuentes fosiles son:

¢ Un mayor empleo de fuentes renovables reduce la contribucion del sistema
energético al efecto invernadero y minimiza, en general, las externalidades
en los procesos de generacion de energia eléctrica, que incluyen costes no

imputados al precio del kilovatio hora. La biomasa es una fuente renovable
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de energia y su uso no contribuye a acelerar el calentamiento global;, de
hecho, permite reducir los niveles de didxido de carbono y los residuos de los
procesos de conversion, aumentando los contenidos de carbono de la

biosfera.

e La captura del metano de los desechos agricolas y los vertederos, y la

sustitucion de derivados del petrdleo, ayudan a mitigar el efecto invernadero

y la contaminacion de los acuiferos.

¢ los combustibles biomasicos contienen niveles insignificantes de sulfuro y no

contribuyen a las emanaciones que provocan "lluvia acida”.

¢ La combustién de biomasa produce menos ceniza que la de carbén mineral

y puede usarse como insumo organico en los suelos.

e la conversion de los residuos forestales, agricolas y urbanos para la
generacién de energia reduce significativamente los problemas que trae el

manejo de estos desechos.

¢ la biomasa es un recurso local que no esta sujeto a las fluctuaciones de
precios de la energia, provocadas por las variacionés en el mercado

internacional de las importaciones de combustibles,

e E| uso de los recursos de biomasa puede incentivar las economias rurales,
creando mas opciones de trabajo y reduciendo las presiones econdmicas

sobre la produccién agropecuaria y forestal.

e Las plantaciones energéticas pueden reducir la contaminacion del agua y la
erosion de los suelos; asl como a favorecer el mantenimiento de la

biodiversidad.
Ventajas ambientales del uso energético de la biomasa

¢ Se considera que todo el CO, emitido en la utilizacién energética de la

biomasa habla sido previamente fijjado en el crecimiento de la materia
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vegetal que la habla generado, por lo que no contribuye al incremento de su
proporcion en la atmaésfera y, por tanto, no es responsable del aumento del

efecto invernadero.

e la biomasa tiene contenido en azufre practicamente nulo, generalmente
inferior al 0,1%. Por este motivo, las emisiones de didxido de azufre, que
junto con las de éxidos de nitrégeno son las causantes de la lluvia acida, son

minimas.

e Por otra parte, el uso de biocarburantes en motores de combustion interna
supone una reduccién de las emisiones generadas (hidrocarburos volatiles,

particulas, SO, y CO).

¢ E| empleo de la tecnologia de digestién anaerobia para tratar la biomasa
residual humeda ademas de anular su carga contaminante, reduce fuentes
de olores molestos y elimina, casi en su totalidad, los gérmenes y los
microorganismos patogenos del vertido. Los fangos resultantes del proceso
de digestion anaerobia pueden ser utilizados como fedilizantes en la

agricultura,
Ventajas socioeconémicas del uso energético de la biomasa

«Fl aprovechamiento energético de la biomasa contribuye a la diversificacion
energética, uno de los objetivos marcados por los planes energéticos, tanto a

escala nacional como europea.

* la implantacion de cultivos energéticos en tierras abandonadas evita la
erosion y degradacién del suelo. La Politica Agraria Comunitaria (PAC)
permite la utilizacién de tierras en retirada para la produccion de cultivos no

alimentarios, como son los cultivos energéticos.

e El aprovechamiento de algunos tipos de biomasa (principalmente la forestal y
los cultivos energéticos) contribuyen a la creacién de puestos de trabajo en el

medio rural,
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ll.5.2 Inconvenientes

La utilizacién energética de la biomasa presenta, debido a sus caracteristicas,

pequefios inconvenientes con relacion a los combustibles fasiles:

* los rendimientos de las calderas de biomasa son algo inferiores a los de las
que usan un combustible fosil liguido o gaseoso,

e |a biomasa posee menor densidad energética, o lo que es lo mismo, para
consequir la misma cantidad de energla es necesario utilizar mas cantidad de
recurso. Esto hace que los sistemas de almacenamiento sean, en general,
mayores. La clave para este problema es ubicar el proceso de conversion
cerca de las fuentes de produccién de biomasa, como aserraderos, fabricas
(por ejemplo azucareras) y granjas, donde los desechos de aserrio, el
bagazos y las excrementos de animales estan presentes,

¢ Los sistemas de alimentacion de combustible y eliminacion de cenizas son
mas complejos y requieren unos mayores costes de operacion y
mantenimiento (respecto a las que usan un combustible fosil liquide o
gaseoso). No obstante, cada vez existen en el mercado sistemas mas
automatizados que van minimizando este inconveniente.

* los canales de distribucion de la biomasa no esta tan desarrollados coma los.
de los combustibles fosiles {_sdlo aplicable en el caso de que los recursos no
sean propios).

e Muchos de estos recursos tienen elevados contenidos de humedad, lo que
hace que en determinadas aplicaciones puede ser necesario Un proceso.
previo de secado,

¢ La combustién incompleta produce materia orgdnica, mondxido de carbono
(CO) y otros gases. Si se usa combustién a altas temperaturas, también se
producen oxidos de nitrégeno. A escala doméstica, el impacto de estas
emanaciones sabre la salud familiar es importante.

e la produccion y el procesamiento de la biomasa pueden requerir importantes
insumos, como combustible para vehiculos y fertilizantes, lo que da como

resultado un balance energético reducido en el proceso de conversion, Es
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necesario minimizar el uso de estos insumos y maximizar los procesos de
recuperacion de energia.

e los precios de la energia no compensan los beneficios ambientales de la
biomasa o de otros recursos energéticos renovables.

e E| potencial calérico de la biomasa es muy dependiente de las variaciones en

el contenido de humedad, clima y la densidad de la materia prima.

ll.5.3 Ventajas e inconvenientes de los biocombustibles

El analisis de las ventajas y danos lo haremos tanto desde el punto de vista
ecologico como social y técnico. Empezaremos con los alcoholes, para luego

estudiar con mas detalle el caso de los aceites.
Ventajas e inconvenientes de los alcoholes

El uso de los alcoholes como sustituto de la gasolina para motores se propuso, y se
realizd a gran escala, tras la crisis energética de principios de los anos setenta,
siendo Brasil el pais que mas recursos dedicd a ello. Pero tras la euforia inicial su
uso ha decaido con el paso del tiempo, y ahora se propone como aditivo de la

gasolina y no como su sustituto.

Ventajas..
e EI CO, que se produce en la combustién se retira de la atmosfera por la
planta en su crecimiento con lo que disminuye el efecto invernadero.
* Proporciona una fuente de energia renovable y por lo tanto inagotable.
¢ Revitaliza las economias rurales y genera empleo al favorecer la puesta en
marcha de un nuevo sector en el ambito agricola. Aumento de la renta

agricola.

Inconvenientes

¢ Gran necesidad de espacios de cultive dado el bajo rendimiento en

combustible, supuesto un contenido de azucar del 40%, se obtiene de las
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melazas un 18% de alcohol como maximo. Es decir del total inicial se
obtiene un 7 % de combustible.

e Potenciacion de monocultivos intensivos, con el consiguiente uso de
pesticidas y herbicidas que terminan danando otras especies y contaminado
las aguas.

* [Dado que el combustible precisa de una transformacion previa compleja, se
libera en el proceso CO, neto que no es fijado por la planta, menor en el
caso de la cafa al usarse los restos como material energético, pero grande
con la remolacha. No obstante la destilacién les obliga a precisar una mayor
emisién en didxido de carbono por litro de combustible obtenido que para el
caso de la gasclina o el gaséleo.

¢ Falta de rentabilidad econdmica frente a combustibles tradicionales o
alternativos.

e Uso en un tipo de motor cuyo rendimiento es bajo (rendimiento del motor de
gasolina en un maximo del 33%), con lo cual se produce mas didxido de

carbono por kilémetro recorrido.,

Ventajas e inconvenientes de los aceites

En cuanto a los aceites nos centraremos en el estudio del uso de los ac:Ei.tés.-de_
colza, por ser éste el objelo de la mayor parte de los esludios debidc a la
productividad en aceite de la planta. Los resultados, no obstante se podran
extrapolar a otros aceites vegetales, con el condicionante del menor rendimiento
para el caso del girasol o el aceite de palma. Los datos del Balance E&Gtﬁgicﬂ estan
tomados del informe del UBA® (oficina alemana del medio ambiente) y sobre un
cultivo en zona templada con precipitaciones de al menos 680 mm/ano, repartidas
favorablemente durante el periodo vegetativo, con una produccion de 2,8 a 3,1

Tm/Ha de las que se obtienen unos 1100-1300 litros de aceite y de ellos, mediante

* http:/ fwww umweltbundesamt.de
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transesterificacion de 1000 a 1200 litros de equivalentes de gasdleo (valores por

hectarea).

Ventajas

o EICO, liberado en la combustion se fija por la planta en su crecimiento.

¢ Buen rendimiento en la obtencion de aceite, un 40%.

e La energia de transformacién para obtener el combustible es muy baja, en el
caso de los aceites, o aceptable en el casoc del equivalente de gasdleo
(ésteres).

e Uso en un tipo de motor (gasdleo, diesel, gasoill que tiene un mayor
rendimiento, un 40%, con lo cual se emite menos didxido de carbono por
kilémetro recorrido.

¢ Menor contaminacién de las aguas en caso de vertido debido a su
degradado total de forma biolégica.

e En el caso del aceite una menor emisién en 6xidos de azufre frente al
gasodleo.

e En el caso de los ésteres, menor emision en particu_lé.s*_ compuestos

aromaticos y mondxidos de carbono frente al gasdleo.

Desventajas

. "Superﬁ-::ie de produccién precisa,

* Necesidades de abonado en nitrégeno que conducen, .a_al ser un cultive
intensivo, a su acumulacion en las aguas subterraneas.

¢ Contaminacion de aguas subterraneas mediante herbicidas y fitosanitarios.

e En el caso de los aceites, mayores emisiones en compuestos aromaticos,
mondxido de carbono y aldehidos.

e En el caso de los ésteres, mayores emisiones en oxidos de nitrégeno,

aldehidos y acetonas.
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l.5.4 Resumen de ventajas e inconvenientes

Tabla 7. Ventajas e inconvenientes de los biocombustibles

Ventajas

Inconvenientes

Biomasa

Disminuyen la dependencia energética exterior
del 82%, siempre que esta se produzca
interionmmente,

La =obreexplotacion puede transformar la

biodiversidad.

los combustibles fosiles provienen de biomasa
que miles de anos atras elimino CO, para su
formacion  de  elementos hidrocarburaos o
carbonosos, ¥ que en la aclualidad nosotros
liberamos al quemarla.

Debemos  contabilizar la  asimilacidn y  la
produccign de CO. en cada caso, y en la
mayoria de ellos trabajamos con aproximaciones
e hipdtesis, no se consideran olros muchos méas
factores.

Biccombustibles

Ventajas técnicas frente al gasdleo:

- Mayor lubricidad, con lo cual se alarga la vida
del motor y reduce su ruido,

- Mayor poder disolverte, que hace que no se
produzca carbonilla ni se  obstruyan
conductos ¥ mantieng limpico el motor.

los

Producen otros elementos a considerar CO,
inquemados, 50

i
N

h
) r-L

N

-

EMC (ester metilico de colza) no se ha detectado
ningun tipo de anomalia relevante en ensayos
de duracidn con mezclas entre 10% y 30% de
ésler con gasoleo.

e e

..

EMC produce leve incremento dglai@[ﬁunn ¥
ligera disminucion de polencia con mezelas de
hasta el 30%. Variaciones mayores con 65 r_al
100% (-7% en potencia y + 16% en consumo ‘;t"

\ 1
\ i

'

o= =
o

Emisiones: Disminucion importante de CO y

hidrogarburos con 100% de éster, En el resto de
los casos, similares al gascleo, Eliminacién de
SOx e importante disminucion de CO2 (gracias
al proceso de fotosintesis),

i
Comportamiento  en “_}Q: problemas  con
porcentajes de mezcla su.q;\g{i{)res al 30%. Ei
Biodigsel tiene un punto de congelacic

(equivalente al CFPP del Gasclea)enire 0° y'{‘i L

i

&%, -

En los motores de los automdviles, los
problemas asociados por ulilizar biodiésel como
combustible de molores de inyeccion directa,

son los que a continuacion se presentan:

- la potencia del motor disminuye, porque el
poder calorifico inferior (P.C.L). del biodigsel es
menor

- El consumo de combustible aumenta, ya que el
biodiésel contiene menos poder calorifico que el
gasalec
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Ventajas | Inconvenientes

Bioccombustibles (cont.)

En los motares de los automaviles (cont):

Las emisiones de oxidos de nitrdgeno
generalmente aumentan, consecuencia de las
mayores presiones y  lemperaturas  que  se
alcanzan en la camara de combusticon, que a su
vez se deben a un tempo de retraso de la
misima

Algunos materiales se deterioran con el
biodiesel:  pinturas, plasticos, gomas, elc,
cuando se wtiliza T00% de biodiésel

En la sintesis del biodiésel, se forman entre el
aceite ¥y el alcohol, normalmente  metilico,
ésleres en una proporcion aproximada del 90%
mas un 10% de glicerina. La glicerina representa
un subproducto muy valioso gue de ser reflinada
a grado farmacoldgico puede llegar a cubrir los
costos operativos de una planta productora.

La creciente oferta de glicerina estd provocando
ya una disminucidn de sus precios de venla con
la consiguiente problematica de merma  de
rentabilidad que ello supone para el sector del
biodiésel. Al nivel acual de produccion, las
glicerinas tienen suficientes salidas comerciales
actualmente, pero consequir una produccion de
biodigsel de la magnitud del objetivo fijado para
el 2010 podria tener problemas en la saturacién
del mercado de glicerina, _{;’:'.d-l_,,cmnbm:idn ¥
aprovechamiento energéﬂc* m*ﬂﬁbe realizar
con medidas de sequridad ﬁara m}ﬁulir fases
téxicos (acrolina), los cuallﬁs sa lDrman‘&Wﬂ los
200 y 300 °C. ' -

3 - —

los  biocarbura dens2®, generacion  se

aducen a partic de biomasa lignocelulgsica
| lresiduos agricolas tales como la paja del cereal, -
residuas forestales o cultivos energéticos de uso
integro como el chopo o el cardo).

¥ T
Se utilizan materias primas para su fabricacidn
procedentes del sector ali:mtaria y se p-annile'li{
duplicar, e incluso, Wriplicar su rendimiento por
hectarea, con el agravarr@ ético que suscita
cuando existen personas pasando hambre.

Se pierde dependencia de paises productores de
petrdlec OPEP.

N i

de cereales y aceites Brasil, Argentina y Australia

=3 [
Se adquiere dependencia de pals&b‘pmdmmﬁa_gj,.}

Aumentara la produccion de ferilizantes y se
liberaliza la produccion  agricola con el
"chequeo médico”,

Biomas:

Disminuiran los incendios forestales al mejorar el
rendimiento y la economia de las personas gue
viven de los bosques y se producira mayor
reforestacion,

La sobreexplotacidn del terreno puede producir
mayor cantidad de contaminacion a largo plaza,

1 forestal

La sobreexplotacidn del terreno puede producir
mayor cantidad de contaminacion a largo plazo,
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1.6 Gestion de recursos lenosos

I11.6.1 Planes de Ordenacion de Recursos Forestales

Un Plan de Ordenacién de los Recursos Forestales o PORF es una figura creada por
la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes. Se trata de un instrumento de
planificacién forestal comarcal intermedio entre los planes forestales regionales y los
proyectos de ordenacién, que se constituye como una herramienta de ordenacién

del territorio.

Son las comunidades auténomas quienes delimitan los territorios forestales a los que
dotar de su correspondiente PORF, asi como su contenido y alcance. El Plan
Forestal, aprobado por Decreto 55/2002, de 11 de abril, de la Junta de Castilla y
Leén, disponia su desarrollo mediante Planes Forestales Comarcales, equiparables a
los PORF (de aqui en adelante se empleara esta denominacién). En consecuencia,
la Consejeria de Medio Ambiente ha puesto en marcha cuatro planes que en estos

momentos que son:

1- PORF de la Comarca de Almazan

2- PORF de la Montana QOccidental de Ledn
3- PORF de la Provincia de Valladolid
4- PORE.del.Sur.de Burgos

El PORF tiene dos objetivos claros: ordenar el territorio en el ambito del suele
forestal y planificar la gestion forestal para el cumplimiento de los objetivos del plan
y en desarrollo del mismo. Para dar respuesta a estas dos finalidades se esta
llevando a cabo un complejo procedimiento en el que se distinguen tres procesos

simultdaneos interrelacionados:

1- En primer lugar, el proceso de planificacién en sentido estricto, que consiste
en la elaboracién de los trabajos necesarios propios del PORF a partir de los

cuales se redacta el documento que compondra el Plan.
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2- En segundo lugar, un proceso de participacion, con el que canalizar las
opiniones, intereses y sugerencias de todos aquellos implicados e

interesados,

3- En tercer y ultimo lugar, un proceso de evaluacién ambiental estratégica, con

el que mejorar ambientalmente el propio proceso de planificacion.

Aunque diferenciados, estos tres procesos estan intimamente relacionados, y los
trabajos que se realizan en cada uno de ellos son considerados e incorporados en
el resto, Esto exige gran coordinacion entre los diferentes equipos encargados de las

diferentes actividades.

Los trabajos y resultados de los tres procesos se integraran en un documento final
que sera el que llamemos propiamente PORF y que, de forma general, incluira los

siguientes contenidos:

= La definicion y delimitacion del suelo forestal en el ambito del PORF, su
clasificacion en el marco de la ordenacion del territorio y el regimen de usos

asociado a dicha clasificacian.

= Un diagnéstico integrado del medio natural y de la gestién del territorio.a partir

de su descripcion y analisis.

*  Un.medele téffitorial que represente la realidad territorial del ambito del PORF,
definiendo estrategias de actuacion de acuerdo con 'las prioridades Y
necesidades y estableciendo criterios y normas gue regulen los usos y actividades

en el territorio.

* La planificacion de las actuaciones a realizar en el ambito del PORF para dar
respuesta a los objetivos del Plan, estructuradas en tomo a una serie de
programas, que incluiran ademas un conjunto de directrices y criterios de gestion

forestal.

* Un sistema de indicadores de seguimiento para el control y evaluacion del grado

de cumplimiento del Plan.
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LOS PORF EN CASTILLA Y LEON

Castilla y Leén ha puesto en marcha cuatro Planes de Ordenacién de los Recursos

Forestales (PORF):

El PORF de Almazén es el primero que puso en marcha la Consejeria de Medio
Ambiente. Su ambito territorial es la Comarca de Almazan. Ubicada en el cuadrante
suroccidental de Soria, agrupa a 49 términos municipales, con una superficie total

de casi 339.000 hectéreas, de las que cerca de 173.000 son forestales (el 51%).

El PORF de la Montana Occidental Leonesa abarca una superficie de casi 200.000

hectdreas, siendo el 85% forestal (cerca de 170.000 hectareas). Engloba cinco
grandes unidades territoriales en el extremo noroccidental de la provincia de Leén:
Laciana-Alto Sil, Babia, Omana Alta, Omana Baja y La Cepeda que se

corresponden con la Seccién Territorial 5 de Ledn.

El PORF de la provincia de Valladolid abarca la totalidad de su superficie. Mas de

800.000 hectareas y de las que cerca de 155.000 (apenas el 19%) son forestales.

Por ultimo, el PORF del Sur de Burgos, abarca una superficie total_ﬂe casi 240.000
hectareas de las que 100.000 son forestales. (42%) Su ambito téi-'"i"i&_:lrial se

corresponde con la Seccion Territorial 17 de la provincia de Burgos.

oy

Tabla 8. Stiperficie de los PORF (total y arbolada) |

SUP. TOTAL SUP, FORESTAL

(HA) (HA)
Le Montana Occidental de Leon (ST 57) 200.346 168.787
So Comarca de Almazan 338.956 172.896
Va Provincia de Valladolid 810.875 154.441
Bu Pinares-Ribera de Burgos (ST 17) 245.365 100.766
TOTAL 1.595.542 596.890

1



/ lll. La Biomasa en Castilla y Le6n

/ i ' Bl FORF EN CASTILLA ¥ LEON
5.4.-"-‘}‘ -\" ru ui
N ¥
L% m e N e '“-‘..-"'ﬂ"“l
A

Mapa 6. Distribucian de los PORF en Castilla y Ledn

W

LOS PROCESOS DE PARTICIPACION DE LOS PORF

a
La ley de montes exige en su articulo 31 sobre los PORF que Ia elaboracién de éams

lnEIUJra_F "necesariamente la mﬂsu#a a las entidades locales y, a traués de sus drganas de

= 'rEpresenracmn a los propietanios fumsfa.‘e& ‘privados, a ofros usuarios .I'agmnms afectados y a
los demas agentes sociales e institucionales interesados, asi como los ﬁﬁq-_fas de ml‘onnamdg

publica”. Por ello, el documento borrador del Plan se sometera a consulta y a

informacién publica antes de ser elevado para su aprobacién por el érgane

correspondiente.

En Castilla y Ledn, la elaboracién de los PORF se ha planteado como un proceso
altamente participativo, en el que todo aquel implicade e interesado en la gestién
de nuestros montes pueda expresar su opinién., Asi, ademas de los tramites
preceptivos sefalados, se ha disenado un amplio proceso participative que tiene
lugar a lo largo de la elaboracién del plan, y con el que se pretende conseguir un

documento que recoja en la medida de lo posible las aportaciones de todos.

12
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El proceso comprende los siguientes mecanismos y modalidades de participacion:

e Por un lado, un proceso de participaciéon que denominamos "interna”, con los
técnicos y gestores responsables de la administracién de los montes.

¢ Por otro lado, un proceso de participacién que denominamos "externa” con
mesas de debate teméaticas en las que representantes de los agentes implicados
en cada ambito territorial debaten sobre el Plan en cuestion. También se han
organizado foros intersectoriales en las que intercambiar y poner en comun las
conclusiones de las mesas y en algunos casos un panel de expertos que aporte
otro enfoque al correspondiente plan.

e Ademas se han distribuido tripticos, cuadernillos y carteles para informar y
divulgar el proceso y se ha habilitado una direccién de correo electrénica para
cada plan a través de la cual se pueden hacer llegar sugerencias sobre el

mismo.

Estos procesos de informacion y divulgacion, para cuya coordinacién vy
dinamizacion se cuenta con equipos multidisciplinares especializadas, son los mas
amplios que se han llevado a cabo hasta ahora en ningun otro plan 'y la respuesta

social de la gente confirma el interés de nuestra sociedad por sus montes,

LA EVALUACION AMBIENTAL ESTRATEGICA DE LOS PORF

La evaluacicn ambiental estratégica es un concepto relativamente nuevo con el que
se denomina a la evaluacién ambiental de planes y programas. Se trata de un
instrumento de prevencién para integrar los aspectos ambientales en _la toma de
decisiones de planes y programas publicos, que tiene como antecedente mas
préximo la evaluacion de impacto ambiental de proyectos. La finalidad principal es
mejorar ambientalmente el propio proceso de planificacién, garantizando que se
tengan en cuenta todos aquellos aspectos mediocambientales que sea necesario

considerar en cada caso.

La Ley 9/2006, de 28 de abril, que incorpora al ordenamiento juridico esparol la
Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de

2001, relativa a la evaluacion de los efectos de determinados planes y programas
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en el medio ambiente, explica el proceso y el contenido de los documentos que

exige para su cumplimiento.

Antes de que se aprobase dicha Ley y en prevision de la transposicion de la Directiva
sobre EAE, la Consejerla de Medio Ambiente colaboré con el Ministerio de Medio
Ambiente en la elaboracion de una "Guia Metodolégica para la realizacion de la
evaluacién ambiental estratégica de Planes de Ordenacién de los Recursos

Forestales”.

Con la entrada en vigor de la ley, los cuatro PORF en marcha deberan cumplir con
los requisitos preceptivos que aquélla exige, que se engloban en lo que hemos
llamado proceso de evaluacion ambiental estratégica, que tiene lugar de forma

simultanea al proceso de planificacion y al de participacion.

I1.L6.2 Residuos de industrias forestales

La produccién de esta materia prima, Biomasa, del sector maderero, producida por
los Entes Publicos en la provincia de Leén durante el ano 2007 produjo unos
movimientos econémicos aproximados de 1.590.600 €, como coste de material,
habria que anadirle coste del personal y la maquinaria necesaria para su enﬁe_lccir.‘-n.
Si toda esta biomasa producida por las entidades publicas la consideramos para
generaci6n de energia, conuna media de 37,5 t/ha, los 159.600 t de madera a un
poder calorifico inferior medio de una media de 0,15 tep/t producirian toda ella 24
ktep/ano. Comprobamos que el mercado de la biomasa forestal esimuy pequeno, ¥
su explotacion esta por desarrollarse. Esta biomasa sale de la provincia de Leon y se.
distribuye por el territorio nacional, produciendo en sus partes no utilizadas, corteza,

serrin de corte, etc. Biomasa en las industrias madereras que podria ser de un 10%.

Este proceso se pretende llevar de manera sostenible, asi que la obtencion de
materiales forestales necesarios para la reforestacion durante la campana

2005/2006 en la provincia de Leén ha sido:
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Tabla 9. Plantas Producidas - LEON 2005/2006

Coniferas 4,340,500
Frondosas 182.400

La recuperacién de terrenos desarbolados constituye uno de los objetivos prioritarios
de la politica forestal de la Junta de Castilla y Ledn, durante el ano 2005 se produjo

en la provincia de Leon:
Tabla 10. Repoblaciones forestales en la Provincia de Ledn
“ Forestacion Tierras | Repoblaciones Junta (Montes
Régimen Privado Agricolas (ha) UP, consorcios, ...) (ha) (ha)
2005 233 5.969 1.406 | 7.608
2006 201 2.144 1.900 | 4.245

Del segundo inventario forestal de Castilla y Le6n realizado en el ano 2000,
extraemos los datos de la provincia de lLedn por especies obteniendo unas

superficies forestales de la provincia de Ledn (ha) de:

Tabla 11. Distribucién de especies arbéreas en Ledn

Forestal arbolado Forestal arbolado ralo Forestal desarbolado

| 167.281 101.928 | 590.316 | 859.5251
1 % \
— a N\
_Las superficies por propiedad y uso en hectareas (ha) son: \E‘ \ !
Tabla 12. Superficies por uso y propiedad J

Estado o LLP. sin LLP. con Libre disposic Particular Particu Total
CC.AA. consorcio cons c/conso sfcons

4.937 45,099 62.272 3.595 17 51.361 167.281
643 32.943 35.844 2.294 30.204 101.928
3.790 | 223.687 222.477 4.132 46 | 136.184 590.316
435 39.674 37.812 1.071 19| 572.062 651.073
108 11.253 1.750 320 28.056 47.487
9.913 | 352.656 366.155 11.412 82 | B17.867 | 1.558.085
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La distribucion por especies en Le6n es de:

Figura 2. Masa forestal en la Autonomia de Castilla y Ledn

Tabla 13. Distribucion por especies forestales en Ledn

Pies Abm'|vcecm®| vscm® PAUC 1l.l’LE Pies
mayor menor

(ol | oeisosiz | 2awess | ssmari | 7iiess]

Pino negral 14515774 | arees7 | 1608173 sss#f ﬁ%ﬁ??\
Pino 21.719. ; 1644072 | 1268548 | 1 120,620

o laricio 10749525 | 160376 ‘“w:ms 445387 | BB.421 | 41.004
Pino insigne 1.214.430 18.489 | 103277 81.165
Encina 4444833 58.857 | 124880 92 868
Rebollo 24048164 389948 1.375.068 580737
Roble albar, carballo 6123422 | 236853 | 1.068.868 851425 | 32401 | 132277 | 12600742
Haya 13,764.336 388.345 | 1.858.963 1665315 | 72191 | 195468 15,289,871
Castafio TE4.083 100.237 257.789 215298 4479 88.242 326.900
Chopo 1.831.013 72542 | 496172 401076 | 50502 | 20.427 1.794,529
Abedul 604.971 14.184 54.643 43 875 5845 6.783 1135133
Serbal 658286 8524 27.021 23266 | 3349 | 3444 1.765.360
Acebo 705 541 8,658 22888 19142 | 355 | 3474 | 10713669
Arboles ripicolas 381,068 14,015 57.570 46677 | 2884 | 9533 831532
Otras frondosas 645.138 12,810 48.379 41419 | 4018 | 7653 8.879.328
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VCC  Volumen con corteza

VSC  Volumen sin corteza

IAVC  Incremento anual del volumen con corteza
VLE Volumen de lenas

Podriamos estimar cuales son las reservas de biomasa forestal existente en la
actualidad en la provincia de Ledn, considerando el terreno arbolado y arbolado
ralo, y las posibles existencias de biomasa si reforestdramos todo el terreno
desarbolado, considerando toda esta superficie para producir biomasa util para
generacién de energia por combustion, con una media aproximada de 37,5 t/ha,
los 159.600 t de madera a una media de 0,15 tep/t producirian toda ella 24
ktep/ano.

Tabla 14. Estimacién de reservas forestales existentes en Leén

Forestal arbolado Forestal arbolado ralo Forestal desarbolado Forestal
ha ha ha ha

167.281 101.928 590.316 859.525
t/ha Vha tha / \ha
37 22 29,5 30,
i t i s 1 ":'.,_
6.189.397 2.242.416 17.414.322 25.846.135 | " _
- ep/ e tepht tep/t ’. tep/t
>~ 0,15 0,15 0,15 U 015 \
Kiep Kiep Kiep . Kep J
928 336 2.612 agi

Toda la superficie arbolada de la provincia de Leén nos producirian 1.265 ktep de
energia procedente de biomasa forestal, si fuera capaz de reforestar toda la
superficie forestal desarbolada producirian el total de la superficie forestal de la

provincia de Ledn 3.877 ktep.

Debemos compararlo con la energia consumida para generacion de electricidad en

las tres Centrales Térmicas de la provincia de Ledn durante el ano 2006 que fue de
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2.977 ktep. Si se pretendiera atender un 10% de esta energia en co-combustion de
biomasa forestal con energia convencional (carbén, antracita, fueloil, etc.)
supondria un consumo anual de 297 ktep. O sea guemariamos toda la masa
forestal arbolada existente en cuatro anos, o deberemos reforestar un 15% de toda
la superficie forestal desarbolada anualmente para que podamos consumir esta
biomasa de manera sostenible, dentro de 10 o 15 anos cuando su crecimiento nos
lo permita a través de la Silvicultura tradicional, también es posible ir a cultivos

energéticos intensivos o populicultura.

Las intervenciones silvicolas directas sobre la vegetacion se centran por un lado en
la eliminacién selectiva, bajo criterios técnicos, de los individuos y especies menos
interesantes del rodal forestal: "limpias, clareos y claras” y, por otro, a nivel de
individuos concretos, en la supresién de parte de sus ramas: podas. En las "limpias”
siegas, escardas, desbroces, rozas, etc., se eliminan vegetales extranos a los que

constituyen la masa principal, en particular las especies herbaceas y de matorral.

Su finalidad primordial suele ser la supresion de competencia de las especies
principales, aunque en la mayoria de las ocasiones cumplen otros objetivos
complementarios, como el incremento de la produccion pasticola o la disminucion
del peligro de incendios. Los "clareos” se centran en la eliminacién de los, pies
defectuosos o peor conformados del estrato arboreo en los pfimeros estadios del
{;recl.n*r'ienm de la masa, cuande todayvia no tienen valor comercial, con el fin de
regular tempranamente su composicién, densidad y calidad Por ultimo, en las
"claras” se extraen pies maderables en las etapas intermedias del desarrollo, con el
objetivo de concentrar el crecimiento en los individuos o especies mas .Enteresantes;
de modo que a la edad de madurez llegue una masa sana, vigorosa y de calidad, y
en condiciones de densidad adecuadas para afrontar los tratamientos de
regeneracion. Se engloban dentro del concepto silvicola de "cortas de mejora”. Las
primeras claras suelen ser poco rentables, lo que dificulta y a veces retrasa
peligrosamente su ejecucién. Para mejorar su rendimiento, con frecuencia llevan
asociada la creacion de una pequena infraestructura de desembosque, conocida

habitualmente como red de "calles de saca”, con el fin de poder extraer por ella, en
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esta primera y en las sucesivas intervenciones, los pies que se corten sin danar al

resto del arbolado.

Las claras se repiten generalmente de manera peri¢dica a lo largo de la vida de la
masa, normalmente con una rotacién o recurrencia media de unos 10-15 anos, con
objeto de que la regulacién de la densidad y el contral de la competencia entre los
arboles se produzca de forma paulatina, Estos tratamientos finalizan cuando se

inician las denominadas "cortas de regeneracién o cortas finales”.

Los tratamientos del vuelo se completan con las podas, en las que se cortan, con
distintos criterios y técnicas, ramas vivas o muertas de los arboles con objeto de
aumentar la calidad de la madera, incrementar la produccion de fruto, obtener
aprovechamiento de lena, disminuir el combustible ante el riesgo de incendios o
mejorar su estado sanitario. La ejecucion de tratamientos culturales sobre el vuelo o
de los distintos tipos de corta que se describen en el epigrafe siguiente genera una
serie de restos que en principio se acumulan sobre el suelo y acaban

descomponiéndose por accién de los microorganismaos.

Los restos gruesos, lenas, pueden tener valor comercial para utilizarlos como

biocombustibles o en las industrias de desintegracion.

Cuando los_"residuos” no tienen salida comercial y su acumulacién sobre el sudlo
©ocasiona problemas, como el aumento considerable del riesgo de incendios o
plagas, la disminucion de la produccion pascicola, o la imposibilidad de ejecutar
trabajos, laboreos, se procede a su "eliminacion”. Si es posible la meganizacion, el
método mas habitual es la trituracién, de forma que el producto obtenido se

incorpora al substrato de una forma mucho mas rapida.

Lo ideal seria que, en cualquier bosque, la técnica silvicola empleada fuera capaz
de maximizar las demandas de aprovechamientos, servicios y utilidades al mismo
tiempo, pero ello no siempre es posible. Una intervencion disenada para optimizar
la produccién de madera en cantidad y calidad puede no ser adecuada desde el
punto de vista paisajistico o, en el otro extremo, un tratamiento que persiga una

mayor complejidad estructural puede ser incompatible con la proteccion frente a los
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incendios, o resultar antieconomico. Los gestores de montes han intentado resolver
estos problemas por dos vias fundamentales: la zonificacion espacial y la
Jerarquizacion de prioridades. En el primer caso, se asignan funciones especificas
especializadas, simples o complejas, a diferentes superficies de los montes, como
los clasicos cuarteles de proteccion, produccion y recreo, de los proyectos de
ordenacion. En el sequndo, algunas producciones o utilidades se subordinan a otras
hasta llegar, en casos extremos, a anularse. Ambas estrategias son complementarias

y suelen aplicarse simultaneamente en nuestros montes.

El valor medio de las producciones primarias de los bosques de Castilla y Leon,
segun los datos de la Consejeria de Medio Ambiente, se sitia en 64 millones de
euros. El principal aprovechamiento es la madera, cuya produccion y valor medio
en el periodo 2001-2005 fue de 1,4 millones de m’, 42,0 mill. €. Para el mismo
periodo, la lefa supuso 0,7 millones de estéreos, 3,4 mill. €, Las setas, las castanas,
el pifién, el corcho y la resina tienen producciones mdas variables. En el periodo
2001-2005 la produccion y el valor medio de estos aprovechamientos en orden de
importancia econdmica decreciente fue el siguiente: el pifién con c¢dscara de pino
pinonero (800 t, 2,3 mill. €), la castana (2.600 t, 2,0 mill. €), las setas(600t, 1,9
mill. €), el corcho (525 t, 1,0 mill. €) y la resina (1.975 t, 0,13 mill. €) gue se

mantiene precariamente en algunos montes, particularmente de Segovia.

Algunos de estos recursos tienen. un potencial muy superior al nivel de
aprovechamiento que dan las estadisticas. Tal es el caso de las setas, cuya
produccién potencial estimada es de 6.600 t (Martinez de Azagra'et al., 1998),
consumiendoe mucha de la paja sobrante del cereal para su comercializécidn. Porta
dificultad asociada para evaluar este recurso, los valores deben considerarse

unicamente como orientativos.

Las masas forestales en Castilla y Leén suman un total de 7,2 millones de m’ (Tercer

Inventario Forestal Nacional).

La populicultura o Silvicultura del chopo (Populus spp) es la ciencia y técnica que

trata del cultivo del chopo. Es una faceta muy especializada de la Silvicultura,
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marcada por el carécter intensivo de las labores y tratamientos que se llevan a cabo
en el arbolado y por trabajar habitualmente con individuos controlados
genéticamente. Esta especializacion, que nos mueve a hablar de “cultivos
forestales”, ha permitido un interesante desarrollo cientifico, técnico y econdmico de
la populicultura que, sin duda, ha venido de la mano de su interés productivo,
indudable motor de los notables esfuerzos de investigacion y desarrollo que han
tenido lugar alrededor de las especies del género Populus. Es sin duda en este

campo donde mas ha avanzado la genética forestal.

Por extension, se incluye en esta técnica la Silvicultura de choperas y alamedas
naturales, mucho mas préxima a la Silvicultura clasica, en la que los objetivos de
conservacién, mejora y regeneracién de los bosques son el punto de partida de
todos sus planteamientos. En una plantacién de chopos, la persistencia de la masa
pasa a ser una cuestion menor, por no plantear ningan problema, y son la
productividad y la rentabilidad las que condicionan las técnicas a emplear. Castilla y
Leén cuenta con una importante superficie de choperas, cercana a las 45.000
hectareas, casi la mitad de las choperas de Espana, estimada en 100.000 ha. En
nuestro pals, la populicultura ha alcanzado un aceptable desarrollo. desde los
puntos de vista técnico, cientifico, y econémico, aungue algunos paises vecinos nos
superan ampliamente en superficie de choperas, Francia tiene 450.000 hectareas,
de choperas, y en desarrollo.cientifico, ltalia es cuna de buena parte de los clones

que se utilizan en Espana.

La populicultura es una Silvicultura clonal que se apoya en la seleccién.de los clones
mas adecuados para cada situacion, eligiendo los mas productivos, resistentes- y
adaptados a cada tipo de terreno, La regulacion vigente sobre la comercializacion
de los materiales forestales de reproduccion, fundamentalmente semillas y plantas
forestales, s6lo permite la utilizacion de determinados clones. En concreto, hasta
2003 unicamente se podian comercializar catorce clones. Esta lista ha sido
ampliada por la Orden APA/544/2003 de 6 de marzo, e incluye otros catorce
clones. Los catorce iniciales eran: Agathe F, Campeador, Canadéa blanco, Flevo, I-

MC, 1-214, 1-488, Luisa Avanzo, Triplo, 114/69, Lux, Tr 56/75 (Anadolu), Beaupré
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y Raspalje, y la ampliacion de 2003 incluye los siguientes: 2000 Verde, B-1M, BL-
Constanzo, Branagesi, Dorskamp, Guardi, 1-454/40, NNDV, Bordils, Lombardo
Leonés, Viriato, Boelare, Unal y USA 49-177.

De esta relacién de clones debe destacarse el 1-214, un clasico que data de 1929, y
que ha encontrado en Castilla y Leén su medio 6ptimo: no en vano mas del 60% de
las plantaciones de chopo castellano-leocnesas corresponden a este clon. Su éxito se
debe a la continentalidad de nuestro clima, ya que la sequedad ambiental del
verano frena el desarrollo de algunas enfermedades a las que este clon es bastante
sensible. Precisamente por esta razon ha ido abandonandose en otros palses de
nuestro entorno, a pesar de la calidad de su madera, su aceptable crecimiento, y la

capacidad para desarrollarse en diferentes terrenos.

La Silvicultura de las choperas de produccion presenta algunas particularidades que
la diferencian netamente de la de otras especies. Inicialmente, se parte de una
densidad de plantacion gue permanece constante hasta el final del turno, por lo que
no existen cortas de mejora, claras y clareos, uno de los pilares de la Silvicultura, El
marco de plantacion suele situarse entre 7x 7 my 5 x 5 m (204 a 4ﬁb.pies por ha),
dependiendo de la profundidad de suelo util, su fertilidad, y la especie o clon
utilizado. Llos interamericanos como Raspalje y Beaupré, admiten mayores

densida EfES_.

'En Castilla y Leon casi el 75% de las choperas se planta "a raiz profunda”,
realizando un hoyo, normalmente con retroexcavadora, que permite poner en
contacto el plantén con la capa fredtica, con lo que no es necesario regar. La
plantacién a raiz superficial, minoritaria en Castilla y Leén, es utilizada por muchos
propietarios particulares por ser mas sencilla y exigir una menor inversién inicial,
pero tiene el inconveniente de que requiere el suplemento del riego en verano, se
recomiendan riegos espaciados pero generosos, para que el agua penetre en
profundidad en el terreno. Debido a la buena capacidad de arraigo de los clones
utilizados, no es necesario que los plantones utilizados lleven ralces; una vez
colocados en el hoyo, éstos desarrollan un nuevo sistema radical suficiente para su

completo desarrollo. Uno de los cuidados culturales mas necesarios para obtener

82



ll. La Biomasa en Castilla y Leén

madera de calidad son las podas de formacion en los dos o tres primeros anos,
para facilitar el desarrollo de la guia terminal del arbol, conseguir un fuste recto, y
evitar las horquillas terminales. También son necesarias podas de conformacion de
fuste para conseguir una madera libre de nudos en las dos o tres primeras trozas. Se
trata de labores necesarias y rentables por la mejora que conllevan en la calidad de
la madera, y que se han visto favorecidas por la especializacion de herramientas y
maquinas destinadas a facilitar y mejorar su ejecucion: plataformas elevadoras,
tijeras neumdaticas, etc. Las podas y los gradeos, recomendables los primeros anos
de desarrollo de la chopera, son otros elementos diferenciadores de la populicultura
respecto al resto de las Silviculturas de especies. El ciclo concluye con la corta a

hecho, el destoconado y una nueva plantacion.

La progresiva implantacion de la populicultura nos permite estimar que mas de la
mitad de las choperas de produccién de nuestra regién tienen, en mayor o menor
medida, los cuidados que son aconsejables, podas y gradeocs, para obtener una
buena produccién y calidad de la madera. No obstante, se debe seguir trabajando
en la difusién e implantacién de las técnicas adecuadas de la populicultura. En
Espana, la "Comision Nacional del Chopo” y, dentro de ella, el grupo de trabajo de
populicultura, ejerce una labor de coordinaciéon de los esfuerzos por el avance de la

Silvicultura de choperas.

_La‘s‘ffneas de desarrollo de la populicultura giran alrededor de la madera del chopo
que goza de extraordinarias propiedades que la hacen apta para numerosos usos,
muchos de ellos basados en el desenrollo. No en vano, la madera de. las choperas
de produccidn se paga, en pie, a precios superiores a los de oltras .especies de
nuestro entorno, Son habituales precios de 60 o 70 €/m’, mientras que otras
maderas de prestigio de nuestra regién, como el pino silvestre de Soria o de Valsain
no suelen alcanzar estas cifras. Claro esta que la accesibilidad de las choperas
favorece su valoracion en pie. Como se ha indicado, el desenrollo, que sélo es
posible en las dos o tres primeras trozas del fuste, supone la maxima valorizacion
del chopo. De esta forma se puede obtener tablero contrachapado que goza de

numerosas aplicaciones.
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La madera de chopo también se emplea para la fabricacion de cajas de fruta de
calidad, y toda una suerte de pequernios objetos a los que se quiere dar una imagen
ecoldgica y limpia, gracias a que se trata de una madera ligera, muy manejable,
clara e inodora. Los palillos de dientes y las cerillas también se elaboran con esta
madera, asi como elementos tan dispares como juguetes de madera, suelas de
calzado ortopédico, lamas de algunos somieres o ciertas estructuras de madera

laminada, su alma.

A pesar de su bajo poder calorifico, los costeros y otros restos de la industria del
chopo se utilizan en algunas panaderias para cocer el pan de horno de lena, que

imprime calidad a este producto tan basico en nuestra alimentacion.

Por ultimo hay que destacar las numerosas aplicaciones de los tableros de fibras y
de particulas "aglomerado”, o incluso determinados aislantes térmicos y acusticos
que pueden elaborarse con viruta de chopo. En definitiva, no se trata de una
madera existente a los esfuerzos ni perdurable sin proteccion, pero estos no son
inconvenientes para las aplicaciones mencionadas, en las que son oftras las

propiedades demandadas.

Todo ello ha permitido el desarrollo de un tejido empresarial formado por la
industria de aserrado y desenrollo que tiene en nuestra regiéon una buena.
implantacion y que sigue ‘mejorando con el establecimiento de empresas que

incorporan las tecnologias mas avanzadas del sector,

GARNICA PLAYWOOD consume el 55% de la produccién de chopaide Castilla'y
Ledn, se utiliza fundamentalmente para la base de parquet flotante y los paneles de
los vehiculos autocaravanas, su fabrica esta situada en Valencia de Don Juan

produce anualmente 232.000 m® de madera. Equivalente a 175.000 t de chopo.

De esta produccién se obtiene un subproducto en forma de astilla de 120.000
esteros, (sobrante de su industria), equivalentes a 26.500 t, procedentes de
explotaciones forestales de chopo de cultivo de entre 12 y 15 anos, de toda Castilla

y Leon. Se tritura sobre el terreno en trozos de 3 cm x 3 em. Con un poder calorifico
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inferior de material seco (8% humedad) de 3.950 kecal/kg, con un 30% de humedad

en la astilla recogida en agosto, considerando 0,15 tep/t supondrian 4 ktep/afio.

El precio al que se esta vendiendo este material actualmente a las fabricas de

aglomerado es de 0,055 €/kg o 12€/estereo.

Si consideramos toda su produccion de chopo de esta industria, veriamos que nos

producirian 30 ktep/ano, incluyendo el arbol para tablero y el sobrante.
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Mapa 7. Choperas en Castilla y Ledn % ; #ff‘
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Con este material se realizan las pruebas de co-combustién en la Central Térmica

de La Robla para sus pruebas para el convenio con IBERDROLA.

La tendencia seria a ir a un clon de crecimiento rapido especifico para mejorar sus
cualidades en aprovechamiento energético, con una plantilla mucho mas reducida
en plantaciones de rivera de rio, con una corta bianual o incluso se estan
ensayando cortas anuales, para una produccién intensiva del chopo para

combustion en centrales de produccion de energia eléctrica con biomasa.

85



o

- de Ia politica forestal de la Junta de Castilla y Lesn, durante el EII.'\I_

"

I11.L6.3 Fases del tratamiento de los recursos lefiosos

lll. La Biomasa en Castilla y Le6n

Las actuaciones en prevencion de incendios, favorecen una fuente de generacién de

Biomasa ya que los propagadores de fuego principales en un incendio forestal son,

el pasto, el matorral y la hojarasca de debajo, hojarasca debajo de arbolado y el

desecho (o residuc) de corta, durante los afnos 2005 y 2006 estas fueron las

superficies desbrozadas en la provincia de Leén por este motivo:

Tabla 15. Hectéreas desbrozadas en Ledn (2005-2006)

Ano Ha DESBROZADAS

2005

5.267

2006

4.068

La obtencion de materiales forestales necesarios para la reforestacién durante la

campana 2005/2006 en la provincia de Leén ha sido:

Tabla 16. Plantas producidas en Ledn 2005/2006

Tipo Forestal Unidades
B

Coniferas

4.340.500

Frondosas

182.400 iy

J':-?

.

| k|
La recuperacidn deterrenes, desarbolados constituye uno de los objetivos prioritarios

en la provincia de Leén:

2005

.!-L

, N
N

Tabla 17. Repoblaciones forestales en provincia Leon (Ha)

Gestidn de montes

Reégimen Privado
233

en Forestacion
lerras Agricolas

5.969

Repoblaciones de la Junta
[Muntes LLP., consorcios,

1.406

o 2005 se pr-‘.}duj:'_?

i

|

[ ."I

"\\..

TOTAL

7.608

2006

201

2.144

1.900

4.245
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IIl.7 Posibilidades de los cultivos energéticos

En el ano 2004 de los datos que proporciona la Junta de Castilla y Ledn podemos
ver las producciones y hectareas dedicadas a los diferentes cereales en la provincia

de Leén:

Tabla 18. Produccion de cereal en Leon
I 2y 7y T T Ty
Cereales Invierno
Trigo 23.054 | B.350 | 31.404 | 2.680 | 5.600 | 108.545 | 53.187 98.796
Cebada 23.234 | 6.471 | 29.705 | 2.650 | 5.500 | 97.167 | 45.488 B1.675

Cereales Primav -

Maiz - 655.250 | 65.250 9.600 | 626.400 | 31.320 | 617.004

-

Foto 4. Remolacha azucarera

Tabla 19. Produccion de Remolacha en Leon

I N I B N Y
|

| Remolacha | - [ 7501|7501 |- | 73.800 | 553.574

Ya que en esta provincia exceptuando la planta de bioetanol piloto del ITACYL,
cuyos consumos seran lestimoniales para la experimentacion, se basan en cultivos

para biodiesel, nos centraremos en los cultivos de:
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e Colza
¢ Girasol
s Soja

Mapa 8. Superficie de cultivo en Leén

“tﬁk ‘gﬁ * y | *l“} g

N z
g fﬂ'wﬂ: m_.z

Foto 5. Girasoles

Foto 6. Colza
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IV Evolucién del Consumo y la produccion de la
energia

En este apartado analizamos la evolucién del consumo y produccién de energla con
el nuevo escenario de fomento de las ESE's y la Norma UNE-EN 16001:2010:
"Sistema de Gestién Energética” para el Sector Industrial, Residencial y Terciario en

Castilla y Leon.
IV.1 Introduccion
El consumo de energia final por sectores en Espana es:

Tabla 20. Consumo energia final por sectores en Espana

Sector Porcentaje
Industria 36%
Transporte 36%
Residencial 15%
Terciario 9%
Usos diversos 4%

R0 1FR TREL TERR 1R PRk 1R TRET 1P 1FRR 1000 1009 1001 L00) 200s 100 LOO& 00T 1004 100%

B grtre BaZartetry =]-1] Bz ar B serdurica™ B R Berovd s B e gecurico

Grafico 15. Consumo de energia primaria

Fuante: MITYC / 1DAE
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140,000
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Grafico 16. Evolucion de consumaos finales por sectores

Fuenta: MITYC / IDAE

La comunidad auténoma de Castilla y Leén es consumidora de parte de la energia
total consumida en Espana y en gran medida es generadora de la energia final
producida para ser consumida. Las politicas europeas traspuestas al ordenamiento
Juridico espanol para el ahorro y aumento en la eficiencia energética y el uso de

energlas renovables conllevan variaciones importantes que en los Gltimos anos y los

los consumos de energia de los sectores Industrial, Residencial y Terciario, que
\

“aglutinan el 60% de este consumo total,

Lo analizaremos considerando la reciente reglamentacion que prete incentiva

como la norma UNE EN 160017 de Sistema de Gestién Energética, febrero 2010,
en el sector industrial y el Real Decreto-ley 6/2010, de 9 de abril, de medidas para
el impulso de la recuperacion econdmica, cuyo objetivo es impulsar el crecimiento y
generar empleo tomando medidas con el fomento de la contratacion publica por las
Empresas de Servicios Energéticos para el sector residencial y terciario. Realizando

una simulacion de ahorros de energia y aplicacion de energlas renovables de tal

manera que se reflejara en el futuro consumo de energia.
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Los consumos de estos sectores desde los ultimos anos ya han sufrido distintas

IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

variaciones, los aumentos de los precios de los productos petroliferos y la ejecucion
de la red de gasoductos han favorecido las sustitucion del consumo de derivados
del petréleo gasoil o fueloil para los procesos térmicos por Gas Natural (GN), con
el desarrollo de los gasoductos en las zonas industriales el siguiente paso es la
generacion distribuida de energia eléctrica mediante la cogeneracion para alcanzar
el aprovechamiento maximo de la energia primaria del GN y evitar las perdidas del
transporte de energia eléctrica, asi como el aprovechamiento de las energias
renovables autéctonas para reducir al maximo la dependencia del suministro

exterior.

IV.2 Empresas de Servicios Energéticos (ESE’s)

Partiendo de la Directiva europea 2006/32 sobre la eficiencia del uso final de la
energia y los servicios energéticos, y las propuestas por parte del IDAE de Contratos
de Servicios Energéticos y Mantenimiento de Edificios de la Administracién en julio
de 2007. Culmina este ano con la resolucién de 14 de enero de 2010, de la
Secretaria de Estado de Energia, por la que se publica el Acuerdo cle Consejo de
Ministros del 11 de diciembre de 2009, por el que se aprueba el ﬁilan d&:ﬂ:tiuacidn
de la eficiencia energética en los edificios de la Administracién éeneral del .'E.’s_;_gdo.
El objetivo de este plan es que 330 centros con superficies supefiores a 300.000/m” "
_ }g..g_ﬁﬁ"iéﬁsﬁrﬁos sup_erinre-.s- a 400:000 € en energia anuales, reé_lluzr.:an el 20% de la

. energia contratando con una Empresa de Servicios Energéticos.

Tabla 21. Centros de consumo

-

Ministerio de Trabajo e Inmigracion

Ministerio de Fomento 37 47 47 131
Ministerio de Cultura 8 7 21
Ministerio de Economia y Hacienda 5 12
Ministerio del Interior 19 24 25 68
Ministerio de Vivienda 0 1
M. de Industria, Turismo Comercio 4 6 6 16
Ministerio Sanidad y Politica Social 1 1 0 2
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Ministerio de Politica Temitorial 1 2 2 5
M. Medio Ambiente M. Rural Marino 1 2 2 5
Ministerio de Educacién 2 2 2 6
Ministerio de Justicia 1 2 2 5
Ministerio de la Presidencia 1 1 0 2
Presidencia del Gobiemo 1 ] 0 1
M Asuntos Exteriores Cooperacién 1 1 1 3
Ministerio de Defensa 11 13 14 38
Ministerio de Ciencia e Innovacion 1 1 0 2
Ministerio de lgualdad 1 0 0 1
Total a5 118 117 330

El Estado plantea el aumentar hasta 1.000 los edificios y alienta a las Comunidades
Auténomas y a la Federacion Espanocla de Municipios y Provincias (FEMP) a sumarse
al Plan de activacién de la contratacion de empresas de servicios energéticos (ESE)
en edificios de la Administracion General del Estado aprobado por el Gobierno en

diciembre pasado para ampliarlo hasta un total de 2.000 edificios ﬁubﬁ‘&ﬁqsi
W b N

L .
i !
|
| |
‘ |
T i F
o

Foto 7, El Estado plantea el Plan de Activacitn y contratacion de empresa de servicios energéticos

._Ft-——.‘ln|

weraddresdigralphis be amed - Falvabe res Wos e
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El Real Decreto Leyde 9 de abril de 2010 de Medidas para el impulso de la

Recuperacion Econémica, se incluyen medidas para el desarrollo de las empresas

de Servicios Energéticos, fomenta los programas de acuerdos voluntarios, los

contratos de colaboracion Publicos Privados y los didlogos competitivos, como

formas de contratacion consideradas de urgente aplicacion para agilizar su

implantacion.

"El servicio energético prestado por la empresa de servicios energéticos
consistird en un conjunto de prestaciones incluyendo la realizacion de
inversiones inmateriales, de obras o de suministros necesarios para
optimizar la calidad y la reduccién de los costes energéticos. Esta
acluacién podra comprender ademds de la construccidn, instalacién o
transformacion de obras, equipos y sistemas, su mantenimiento,
actualizacién o renovacion, su explotacién o su gestion derivados de la
incorporacion de tecnologlas eficientes. El servicio energético asl definido
debera prestarse basdndose en un contrato que debera llevar asociado

un ahorro de energla verificable, medible o estimable.”

Los beneficios que una Empresa de Servicios Energéticos presta son:

La ESE basa su beneficio en el ahorro energético como tal, a diferencia de etro-
tipo'de empresas cuya actividad principal no esta ligada a dicho objetivo. Este
incentivo es muy relevante a efectos de consecucion de resui’l;_._adus técnicos. Por
ejemplo una ESE que sea una filial de una Comercializadora de GN y Energia
Eléctrica puede que su mision sea el conseguir un cliente cautivo durante 15 o,
20 anos que dure el contrato de suministro de GN o Energia Eléctrica, ademas
de contar con el mantenimiento de las instalaciones y el personal a su cargo.
Debe vincularse el suministro de energia y el ahorro de la misma.

Una ESE dispone de un equipo técnico cualificado, con amplio conocimiento y
experiencia sobre qué proyectos son mas rentables y ahorran mas energia en
cada sector. Por ello, el proyecto serd ejecutado con las maximas garantias
técnicas y se adoptara la mejor solucion técnica y economica. La mayoria de las

empresas actuales no tienen en plantilla el personal adecuado, y subcontratan

93



IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

todos estos servicios Ingenierfa, construccion, y si tienen que asumir el
mantenimiento de las instalaciones subrogandose con el personal en el caso de
las contrataciones con las administraciones publicas. El vincular el ahorro de
energia si este no se produce la ESE saldria perjudicada, no podria suplirlo por
el coste a un precio mas bajo en el suministro. Es importante trabajar con la
consecucion de ahorros de energia sistematicos y no caer en ahorros del tipo
estacionario por la climatologia o de encendidos y apagados por el cambio de
uso horario.

La ESE es responsable de asegurar la implementacion del proyecto y de que éste
funcione de acuerdo con las especificaciones acordadas, por lo que buscara el
ahorro de gastos y la obtencion de beneficios del proyecto. Ademas, ciertos
vollimenes de ahorro de energia estdn garantizados por la ESE, estos suelen
estar reflejados econémicamente (ahorro en €), pero ademas deberian estar
energéticamente (ahorro en kWh) o medioambientalmente (ahorro emisiones de
CO.) pues es en gran medida lo que se pretende, ya que con las empresas de
servicios energéticos no pueden ser unas meras comercializadoras de energia y
mantenedora de instalaciones. |

La ESE consigue, normalmente por el volumen de compras que realiza, mejores
condiciones de suministro, tanto técnicas como econdmicas. Se consigue un
mejor proyecto por menos dinero. Renovacion tecnolégica de sus instalacionies,
mejorando la.competitividad "y los activos productivos del industrial. Las
subvenciones en materia de Ahorro y eficiencia energética distribuidas por
Europa a través del IDAE deberian ir en la linea de subvencionar mas al que
mas ahorra. Vigilando la consecucion de los ahorros. |

Cuando el propietario del Edificio o Nave Industrial tiene en arriendo el mismo y
el explotador no es el duefio de las instalaciones (Split-incentives/landlord-tenant
dilemma), no es probable que ninguno haga inversiones de mejora, como la
inversion la hace un tercero (ESE) posibilita que esta sea viable, en este tipo de
contratos Win-Win-Win, o sea todos ganan, el propietaric se queda con la
mejora y las instalaciones, el arrendatario tiene una mejora en los costes

energéticos y la ESE invierte y recoge beneficios.

94



IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

Las ventajas son financieras:

e La ESE puede proporcionar financiacion para la implementacion de los
proyectos. Esto permite al industrial disponer de sus recursos financieros para
otros proyectos, es decir, mantener su capacidad de endeudamiento y, por lo
tanto, de inversidn, sin ningun cambio en sus estados financieros derivados de la
implementacion del proyecto de ahorro energético.

e Todos los gastos incurridos en las reparaciones destinadas al ahorro de
consumo energético se recuperan por la reduccion de los costes asociados a
dicho consumo de energla.

¢ Reduccién inmediata de los costes energéticos sin necesidad de realizar ninguna
inversién, ya que la inversién la realiza la ESE.

e Al final de la operacion, el cliente seré propietario de unos equipos en perfecto
estado de uso sin inversién previa.

¢ Posible beneficio inmediato en la cuenta de resultados del cliente de la ESE, si
desde la puesta en marcha de la instalaciéon se paga menos por la factura

energetica,

Foto 8. Las empresas de servicios energéticos producen ahorros econémicos y empleo
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Las Empresas de Servicios Energéticos tienen un gran potencial como fuente de
creacion de empleo. Por ejemplo, parte del tejido empresarial inmobiliario se puede
reconvertir en Empresas de Servicios Energéticos, lo que seria muy provechoso en la
actual coyuntura de dificultades para este sector. Dicha condicion de las ESE de
fuente de creacion de empleo puede inferirse de la experiencia de palses europeos y

de Estados Unidos, donde estan mas desarrolladas este tipo de empresas.

Asl, en Estados Unidos se estima que en 2008 las ESE generaron una actividad de
alrededor de 6.000 millones de ddélares, dando emplec a, aproximadamente,
60.000 personas. Y lo mas importante, es que tienen un enorme potencial para
incrementar estas cifras, ya que en los ultimos 3 anos la tasa de crecimiento anual

ha sido superior al 20% y es de esperar que continue la tendencia.

Estas empresas comenzaran a funcionar con contratos con la administracion y

continuaran con el sector privado en la industria, la edificacion y el sector privado.

Una relacién de Empresas de Servicios Energéticos que estdn comenzando a realizar

sus funciones en Espana por sectores de actividad en su origen:

Empresas Generadoras- Distribuidoras y Comercializadoras de Energia:

B ENDESA-ENEL (2009)

B GDF-SUEZ Global Energy =COFELY

B GAS NATURAL-FENOSA™

& IBERDROLA

E VIESGO- E.ON (2008)

BE EDF -FENICE

B HC Energia-EDP (2005)
Empresas Comercializadoras de Energia:

B ATEL Energia-HISPAELEC

E CENTRICA

E EVERIS
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Empresas de Servicios y Mantenimientos:
& DALKIA ENERGIA Y SERVICIOS (EDF 34%-VEOLIA ENVIRONNEMENT66%)"
FERROVIAL SEVICIOS™!
CLECE servicios integrales (ACS) '
ACCIONA facility services'!
CONCENTRA servicios (ALDESA) ™!
ELECOR energia (GRUPO ORTIZ) ™
ELSAMEX"!
EMTE (COMSA) !
EULEN®™

ISS facility services'*!

BHEE B BB B B B B

SAN JOSE Tecnologras'*!

]

VALORIZA facilities (SACYR VALLERMOSO) !
Multinacionales de Aparamenta y Control
B SIEMENS”
B HONEYWELL
E JOHNSON CONTROLS"
E SCHNEIDER"
& SCHUcCO"
Empresas Instaladoras
E ELECNOR"
E INABENSA ITC"
E COBRA Energia (ACS) "
B ELDU Electroaplicaciones S.A.
B NEXO Renovables

Fabricantes de equipos:
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GE Energia Jenbacher AERO

GUASCOR Servicios'’

Ingenierias

B
B
B
3]

LONJAS Tecnologia
HEYMO
OTSI-Power support
IDOM

Certificadoras:

&

Aplus'™

Empresas Varias

3]

EHE B B BB BB B B D BE E

3i Energia'’

Ambitec SAU"
Arabasalo'’!

ALTARE Energia
Emerald"”’

Enervalia’

Espiral”’

LG Electronics Espana'’
Green Power Energia'’
Factor Verde'"

ITct

Innotec Servicios Energeticos'’

Tmesa Servicios Energeticos'’

Maintenance lberica'’

mcz"
N2s"
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B Rebi”
B Quercusolar'’
E REMICA"
B Saycalen'
& Selfenergy'’
B Sonnenkraft'’
(*) Pertenecientes a la Asociacién de Empresas de Servicios Energéticos ANESE

(+) Pertenecientes a la Asociacion de Empresas de Mantenimiento Integral y
Servicios Energéticos.

El IDAE estd fomentando este tipo de empresas igualmente con una base de datos
de servicios energéticos, y tiene Programas de Acuerdos Voluntarios con empresas

del sector, por ejemplo en Biomasa Térmica en edificios (BIOMCASA).

MINISTERIO s [nstituto para la
DE INDUSTRIA, TURISMO IDN" Diversificacibny
Y COMERCIO - = Ahorro de la Energia

_Figura 3. EI IDAE fomenta la creacion de ESE

"Ya existen tina base de datos de Empresas de Servicios Energétiéﬁ:_:-_s habilitadas para
este programa que participan en las acciones de promocion y divulgacion del
programa y acceden a la financiacién de instalaciones de ACS, calefaccion y
refrigeracion en edificios a partir de biomasa, segun las condiciones del mismo, tres
de ellas en la Comunidad de Castilla y Le6n, en Salamanca, Valladolid y Palencia.

Incluso con una linea de financiacién facilitada por el IDAE para ello. Estas son:

B CALOR RENOVABLE S.L.

B CENIT SOLAR PROYECTOS E INSTALACIONES ENERGETICAS, S.L.
Valladolid

Bd FACTORVERDE S.A.
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LEVENGER S.L.

\

RECURSOS DE LA BIOMASA, S.L. Soria

COMBUSTIBLES CRESPO, S.L.

ENERPELLET, S.L.

ENERGRUP BIO-RENOVABLES, S.L

VULCANQO SADECA, S.A.

ENERGIAS RENOVABLES DECASTILLA Y LEON, S.L. Palencia
KAWARNA ENERGIA, S.L.

TECNOCLIMA 92 DEL NORTE, S.L.

GESTION ENERGETICA DE LA BIOMASA, S.L. Salamanca
ENYA RENOVABLES S.L.

BHEE B BB B BB BE B E

DALKIA ENERGIA Y SERVICIOS, S.A. (EDF 34% - VEOLIA ENVIRONNEMENT
66%)

GIROA S.A. (DALKIA)

GESTIONA ENERGIA, SOLUCIONES CON RENOVABLES, S.L.
SAMPOL INGENIERIA Y OBRAS, S.A

ELCA FRICALANZ, S.L.

ENERGIA SIERRA SEGURA, SiL:

MEDITERRANEA DE LA COMBUSTION 2005, S.L.

B B B B B B B

ISEMPA, S.A.
FORMACION Y ESTUDIOS AMBIENTALES DE ANDALUCIA, S.L.

Existe ya la convocatoria mediante Resolucion de 13 de mayo de 2010, del Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, por la que se establece la
convocatoria y bases correspondientes a la habilitaciéon de empresas colaboradoras
en el Programa SOLCASA con empresas del sector de la energia solar térmica en
edificios. Y Resolucion de 13 de mayo de 2010, del Instituto para la Diversificacion

y Ahorro de la Energia, por la que se establece la convocatoria y bases
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correspondientes a la habilitacion de empresas colaboradoras en el Programa

GEOCASA con empresas del sector de la energia geotérmica en edificios.

Otros representantes del sector de eficiencia energética y energlas renovables:

B

E ©E

BHE B B B B B

ANESE

AMI

ACOGEN
COGEN

ATECYR
A3E
AEBIG
AEF
AEH?Z2
APERCA

APPA
ASEIF

ASIF
ASIT
ENERGYLAB

PROTERMOSOLAR

UEG

La Asociacion Nacional de Empresas de Servicios
Energéticos

Asociacion de Empresas de Mto Integral y Servicios
Energéticos

Asociacion Espafola de Cogeneracién

Asociacion  Espanola de promocion de la
Cogeneracidn.

Asociacion Espanola de Climatizacion y Refrigeracién
Asociacién de Empresas de Eficiencia Energética
Asociacion Espanola de Biogas

Asaciacion Empresarial Fotovoltaica

Asaociacion Espafola de Hidrégeno

Asociacién Profesional de Energias Renovables de
Cataluna

Asociacion de Productos de Energias Renovables

Asociacion Empresarios, Inst. Meontan, Calefaccion
Gasyd. f.

Asociacion de la Industria Fotovoltaica
Asociacién Solar de la Industria Térmica

Centro tecnolégico de Eficiencia y Sostenibilidad
Energética

Asociacion Espanola de la Industria  Solar
Termoeléctrica)

Union Espanola de Geotermia
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Existen también sistemas de gestion de consumos de energia a distancia como:

B ENDESA "Optiges” "para un edifiico 1.000 m® reduccién
consumo del 30%"

B UNITRONICS "Conected Building” "Reducciones factura eléctrica
hasta del 30%"

En la dltima etapa de desarrollo de la eficiencia energética hay que considerar las
zonas rurales y las consideraciones del RD 752/2010 de 4 de junio en el que se
aprueba el primer programa de Desarrollo Rural Sostenible (2010-2014) en el que
el peso de Castilla y Ledn es significativo con el indice de ruralidad mas alto de

todas las comunidades auténomas 17,4%.

Tabla 22. Zonas rurales en el &mbito de las CC.AA.

Comunidad Zonas rurales a revitalizar Zonas rurales intermedias Zonas rurales periurbanas

o --------

Pais Vasco 0 41,043 | 1.238,99

Catalufa 4 B8.722 | B.166.57 8| 231.610 | 10.685,78 4 167.953 | 3.079.79
Galicia 3| 212465 | 10.558,76 9| 1.277.057 | 17.359,81 F 0 0,00
Andalucia 11 716,852 | 35.739,22 14 | 2.062.429 | 36.435,77 j‘i hﬁ 126.838 | 2.271.70
Asturins 2| 232132 | 9.40500 ] o o0 | ¥ o ‘ﬁ;} 0 0,00
Cantabria 3 £8.550 3.579.51 0 ] 0,00 # 0 A%‘ﬁ;} 0,00

La Rigja 3 22.852 | 275297 3 37.762 | 142351 || 1 23.562 |, 260,24

= h-_%“'_"'“- : N
M i = 1 61.421 f‘m - 1 15111 33380 68,828 \ 980,24 :
(.;JF' alencia 6 68.110 | 7.737.65 2 60.788 | 1.07483| §\ 7| 760935 33510.29

-
i

P \ ’f
v Aragon 23| 238919 | 34.307.64 7 94.342 | 662020 % 3| 104601 %EESSE.?EA

C-Mancha 11| 201757 | 33.828,65 15 | 590451 | 32.267,05 3*%1.53.3#1 L AbBas2
Canaiss 0 0 0,00 6| 244558 | 528881 1 24414 | 685,54
Navara 2 19.231 | 2.85589 2 15.640 | 1.317.01 0 0 0,00
Extremadura 8| 437,742 | 30.039,08 4| 250352 | 6.946,88 0 0 0,00
Baleares 0 0 0,00 0 0 0,00 3| 422693 | 4.80290
Madrid 0 0 0,00 2 73194 | 2.24366 3 84.644 | 167896

643,087 | 72.559,11 417.278 | 13.631,47 223.043 | 5.707.40

TOTAL 3.001.840 | 253.827 m 5411.589 | 136,882 - 2,166,852 35,360

Fuente: Encuesta sobre la Estructura de las Explotacionss Agricolas, 2007
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Con un gran numero de explotaciones agrarias.

Tabla 23. Distribucién de las explotaciones agrarias segin UTA por CCAA (2007)

Comunidad | Total explotaciones Trabajo Familiar Trabajo Asalariado

Andalucia 255.957 262122 | 242282 | 133.344 | 131.118 128.778
Aragsn 49.972 40,245 45,590 26.662 | 13.806 13.583

Asturias 30.2456 30929 29,335 28.995 3.230 1.8934

Baleares 13.186 10.339 12.446 7.103 5,282 3.235

Canarias 14,786 31.941 13.433 13.130 7.290 18.812

Cantabria 12.102 12,837 11.185 11.146 1.549 1,691

C-Mancha 131.729 B8.467 126.573 57.7117 53.266 30,750

C-lesn 94.816 BO,713 B7.442 583.129 23.493 22.584

Cataluna 55.096 67.751 50.072 41,755 | 23.943 25.996

Valsncii 135.304 74,380 131,185 51.585 | 60.789 22.795
Extremadura T0.683 61.354 G67.747 38.546 22.384 22.808

Galicia 88.037 113.566 B5.023 | 104.431 | 16.565 9,135

Madirid 8.795 6.977 8.030 4328 | 2600 b 2648

Murcia 34.157 42,800 32,069 16.537 | 14.094 {: 26.271

Navarra 16.401 13,706 15,071 8.961 4,984

Pais Vasco 21.695 19,638 20.478 16.278 2.879 -

La Rioja 10,937 9.898 10,092 6,888 %\‘m\

- 1.043.858 I 867.672 888.053 625.535 I 392.041 342134 .
g = \ .
{.,'fﬁff’ Fuente: Encuesta sobre la Estructura da las g'?;daninnes Agricolas, EII}I.T I!
&’ : - , | ] /
IV.3 Tipos de contratos de Servicios Energéﬂgus “ /
Podemos diferenciar entre: -

A) Tipologia de contratos internacionales de Empresas de Servicios Energéticos

B) Tipologia de contratos de servicios energéticos en el ambito comunitario, de

acuerdo con la normativa vigente reguladora del mercado interior
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IV.3.1 Contratos internacionales de ESE’s

IV.3.1.1  Por Ambito Internacional

Los contratados de ESE's mas utilizados internacionalmente son:

o EPC (Energy Performance Contract). El modelo se basa en una relacion
contractual estable entre el contratista (Empresa de Servicios energéticos) y el
cliente. La ESE garantiza al cliente unos ahorros de energia y, por tanto,
economicos, que se utilizaran para amortizar las inversiones de los equipos
necesarios para conseguir los ahorros, asumidas por la ESE al inicio del
proyecto.

e 4P’s Considerando: P1 el Suministro o gestién del suministro energético. P2 el
Mantenimiento, mantenimiento preventivo de los equipos para lograr el perfecto
funcionamiento, limpieza y permanencia en el tiempo del rendimiento. P3 la
Garantia total con reparacién con sustitucion de todos los elementos de los
equipos. P4 las Obras de mejora y renovacién de las instalaciones
consumidoras de energla con la realizacién, inversién y financfﬂt_:_idn de obras
de mejora y nuevos equipos requeridos por el cliente. Incluso se inc:lu_;.re la P5
que serian inversiones en Energlas Renovables. En este caso, el contrato y la
facturacién de la ESE no esta sujeto a los ahorros conseguidos, puesto que es el
eliente el que establece 10s equipamientos que desea instalar. Con el presente
modelo, siempre y cuando se requiera la P4 prestacion n® 4), la ESE asume la
inversion de los nuevos equipos, amortizando la inversion de los nuevas
equipos a lo largo del periodo de duracién del contrato mediante sﬁ facturacion
periddica al cliente, se consigan o no los ahorros calculados. La ESE repercute
la inversién al cliente mediante una facturacién fija anual, sujeta a la
modificacion de los tipos de interés

e ESPC (Super Energy Savings Performance Contracts) un modelo de contrato
extendido en Estados Unidos y asociado al programa “Federal Energy
Management Program” (FEMP) del Departamento de Energia (DOE), para

fomentar las medidas de ahorro y eficiencia energética en instalaciones de la
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Administracion Publica de Norte América. Es un contrato similar al EPC pero

especializado en la Administracion Publica.

IV.3.1.2 Por Financiacién

Segun la financiacién los contratos pueden ser de varios tipos en funcién de las

diferentes variables que incidan scbre la linanciacion de la inversion:

Financiacién por la ESE asumiendo toda la inversion.

Financiacion per un tercero TPF (Third Party Financing) es una modalidad de
financiacion en la cual participa un tercer agente en la relacién contractual de
la ESE y el contratante. Una entidad banco, entidad de crédito, etc..., se
involucrara en el proyecto, realizando la inversion sobre el mismo.

Financiacion mixta, financiacién de la inversién por parte de la ESE y el
contratante de forma conjunta. Este tipo de financiacion el contratante esta mas

involucrado en el proyecto y puede reducir la duracion del contrato.

IV.3.1.3  Por Garantia y Reparto de ahorros

Segun la garantia y reparto de los ahorros obtenidos:

Ahorros compartidos (Shared Savings, Risk-sharing) la ESE y el contratante.
comparten 165 ahorros. conseguidos por la ESE. La Empresa de Servicios
Energéticos no se compromete a ningun ahorro especifico, sino que compartiré
todos los ahorros conseguidos con el contratante. (Pay As You Save) pagas
como ahorras. |
Ahorros garantizados (Guaranteed Services) la ESE garantiza un determinado
ahorro para el contratante, normalmente en forma de porcentaje. De esta
forma siempre verd reducido su consumo energético el contratante en la
proporcién garantizada, independientemente de que las medidas establecidas
por la ESE alcancen el ahorro energético estimado.

Mixta Ahorros compartidos y garantizados, una mezcla de las dos anteriores.
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IV.3.1.4  Por Alcance

Segun el alcance del servicio a prestar y como se amortiza la instalacién:

¢ Responsabilidad total de Servicios Energéticos (Chauffage) Reparto de ahorros
desde el comienzo del proyecto, el contratante ve reducida su factura energética
desde el primer afo de contratacién de la ESE el contrato sera de larga
duracién, dado que los ahorros conseguidos no se destinan integramente a la
financiacion del proyecto, sino que se reparten entre la ESE y el contratante.
Una vez finalizado el contrato, el contratante vera reducidos sus costes
energéticos en toda la proporcion garantizada por la ESE. El porcentaje de
ahorros destinado al contratante o ESE sera negociado por las partes, teniendo
en cuenta que, cuanto mayor ahorro obtenga el contratante desde el inicio del
proyecto, mayor duracién del contrato.

e 100% de ahorros para la ESE hasta amortizar la instalacién (First-out) el
contratante no aprecia una reduccion de su factura energética hasta el final de
la duracién del contrato. La ESE destina todos los ahorros conseguidos a la
amortizacion de la inversion realizada, por lo que el contrat_ﬁﬁ':_e no aprecia
cambios en su factura energética. La amortizacion de la inversion sera
acelerada, dado que se destinan todos los beneficios debidos a los ahorres a la
financiacién del servicio. La duracién de contrato es variable suele ser mas
corto que el resto pues quedasujeta a la amortizacion de la inversion por parte
de la ESE, y una vez la financiacion de la inversion es ameortizada termina la
relacién contractual entre contratante y ESE.

e BOOT (Build Own Operate Transfer) Reparto de ahorros creciente: con el
transcurso del proyecto, el contratante aprecia los ahorros de forma creciente,
En un principio, sus costes energéticos se mantienen constantes y, segun
avanzan los anos de duracion del contrato, los ahorros se reparten de forma
creciente para el contratante hasta que, a la finalizacion del contrato, éste

recibe los ahorros totales del proyecto.
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IV.3.2 Tipologia seglin normativa comunitaria

La tipologia de contratos de servicios energéticos en el ambito comunitario, de
acuerdo con la normativa vigente reguladora del mercado interior: Directivas
2004/17/CE y 2004/18/CE, y leyes de trasposicién en Espana, Ley de Contratos
del Sector Publico (LCSP) Ley 30/07, de 30 de octubre, y Ley sobre Procedimientos
de contratacion en los sectores del agua, la energia, los transportes y los servicios
postales, LCSE, Ley 31/07, de 30 de octubre. Contratos celebrados con la

Administracion Publica los modelos de contratacién son:

e« Contrato mixto de Suministro y Servicios. Los contratos mixtos atenderan en su
procedimiento a la prestacion con mayor peso economico, segun sea en cada
caso el servicio o el suministro. (Informe 43/09 de la Junta consultiva de
contratacion administrativa de 23 de julio de 2009 sobre modelo de pliego de
clausulas administrativas particulares para la prestacion de suministro de
energlia y gestién energética en edificios publicos). El Plazo a establecer en el
contrato debe ser suficiente para recuperar inversiones. Se regulan estos
contratos por la LCSP.,

e Contrato Administrativo de Caracter Especial Art® 19.1.b LCSP. Depende de las
peculiaridades de contratacion: La empresa contratista no suministra
directamente energla,m.sino que aprovisiona a un edificio de energia
transformada. Se abarca la Gestion integral energética del edificio, abarcando
obras y reformas. Vinculado a servicios de la Administracién. para satisfacer
finalidad publica. T.S. 30-abril-2002, 9-oct-1987, 28-oct-1991"Se rige por
normas especiales LCSP. Operativamente no habria muchas diferencias con el
Contrato tipico. Jurisdiccion aplicable la Contenciosa o la Civil segun contrate
Administracién Pablica o no.

e Contrato de Concesion de Obra Publica, una Administracion Publica encarga a
una entidad de derecho privado, por un periodo determinado en funcion de la
duracion de la amortizacién de las inversiones o de las férmulas de financiacién
que se prevean, la realizacion de una actuacion global e integrada que,

ademas de la financiacién de inversiones inmateriales, de obras o de

107



/ IV. Evolucién del consumo y la produccién de la energia

suministros necesarios para el cumplimiento de determinados objetivos de
servicio publico o relacionados con actuaciones de interés general, comprenda
alguna de las siguientes prestaciones: No encajaria bien la gestion integral del
mantenimiento de instalaciones complejas.

e« Contrato de Colaboracién Publico Privada CPP. El contratista colaborador de la
Administracion puede asumir, en los términos previstos en el contrato, la
direccién de las obras que sean necesarias, asl como la realizacidn total o
parcialmente de la misma, los proyectos para su ejecucidn y contratar los
servicios precisos. La contraprestacion a percibir por el contratista colaborador
consistird en un precio que se satisfara durante toda la duracién del contrato, y
que podra estar vinculado al cumplimiento de determinados objetivos de
rendimiento. Entra en juego la eficiencia energética. Referencia al régimen
juridico establecido en el articulo 289. Normas generales y las especiales
correspondientes al contrato tipico cuyo objeto se corresponda con la
prestacion principal de aquél. En lo que no se oponga a su naturaleza,
funcionalidad y contenido peculiar conforme al articulo 11. Duracién hasta 20
anos. (40 en caso de Concesion). (art® 290). Contrato Adecuado para
Contratos de Servicios Energéticos: Previsto en la redaccion de la LCSP.
Recomendacion 42/09 de 23 de Julio de la Junta Consultiva de Contratacion
Administrativa. Recoge el modelo de documento descriptivo de contrato de
‘colaboracién entre el sector publico y el sector privado para la prestacion de
servicios energéticos en edificios pablicos. Puesto en marcha por la GE en su
proyecto piloto. Previsto en el Acuerdo del Consejo de Ministros de 11 de
diciembre de 2009 como modelo para la realizacién de los contratos (apartade
5.5.) Aprobado por el Consejo de Ministros de 14 de Mayo de 2010. Hay que
considerar que el Contrato de Servicios Energéticos previsto por Ila
Administracion Publica para sus edificios debe llevar el Mantenimiento de las
Instalaciones Necesariamente

e El sistema de Adjudicacion por Dialogo competitivo (163 y ss.) EI érgano de
contratacion dirige un didlogo con los candidatos seleccionados, previa
solicitud de los mismos para desarrollar una o varias soluciones susceptibles de

satisfacer sus necesidades y que serviran de base para que los candidatos
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elegidos presenten una oferta. Establecimiento de compensacion por el dialogo.
Contratos complejos con contratos de colaboracién publico privado (art® 164).
Determinar y definir los medios adecuados para satisfacer las necesidades de la
Administracion. Los principios de igualdad y no discriminacion entre licitadores
durante el dialogo. Confidencialidad. Anuncio de licitacion. Aplicable normas
sobre seleccion de procedimiento restringido. Nunca inferior a tres el nimero de
empresas invitadas. Fases sucesivas para reducir progresivamente las soluciones
segun criterios establecidos en documento de evaluacién o anuncio de
licitacion. El numero de soluciones finales debe ser suficientemente amplio para
garantizar competencia efectiva entre ellas El diglogo prosigue hasta que se
considere que existen soluciones que puedan responder a sus necesidades.
Cerrado el dialogo, los licitadores presentaran su oferta final basada en la
solucién o soluciones presentadas: Maximo 15 dias en Servicios Energéticos
(art® 20 RDL 6/2010). Duracién maxima total en Servicios Energéticos, un
maximo de 45 dias (art® 20 RDL 6/2010). La adjudicacién una vez presentadas
las ofertas se pueden pedir aclaraciones, o informacion complementaria.
Evaluacion en funcion de los criterios de adjudicacion esta_bl.écidcs, Mo es
posible adjudicar el contrato unicamente en base al precio ofertado. Al licitador
con oferta mas ventajosa econdmicamente se le puede pedir aclaraciones.
Adjudicacion provisional Hasta 14 de abril de 2012: la contratacion se
considerada urgente (art” 96. LCSP). La adjudicacién provisional deberg
efectuarse en el plazo maximo de 20 dias naturales, contados desde el dia
siguiente a aquel en que finalice el plazo de presentacion de propesiciones o de
ofertas finales. El plazo para elevar a definitiva la adjudicacién pmﬁisianal serd
de 10 dias habiles. Comunicacion utilizando sélo medios electrénicos.

e Contratos celebrados con otros poderes adjudicadores: Empresas publicas,
entidades de derecho publico, etc., dependientes de las distintas
Administraciones. Estas entidades podran celebrar contratos privados que
tengan por objeto cualquier prestacion relacionada con los servicios
energéticos, sujetos al articulo 175 LCSP e Instrucciones internas en su caso

aprobadas.
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e Contratos celebrados en el ambito de la llamada Ley de Contratos de Sectores
Excluidos, Ley 31/07. Son contratos administrativos en su fase previa: licitacién

y adjudicacién, y privados en sus efectos y extincién,

La medida y verificacion del cumplimiento del contrato sera especifica para cada
caso y se reflejara claramente en el mismo ya que existen muchos factores que
pueden determinar la variacién de consumos y de costes gue no sean atribuibles a

la instalacién de ahorro y eficiencia energética como pueden ser:

* |las variaciones de produccién en una industria.

e Llas variaciones de consigna de temperaturas, horarios y usos en la edificacion.
Disminuciones de temperaturas en produccion o distribucion.

e la climatologia para procesos térmicos o frigorificos esta supeditado a sus
variaciones en la industria, e igualmente en la climatizacién para la edificacion.

s |a variacion de los costes de los combustibles y la energla eléctrica.

e la variacion de las condiciones laborales y convenios colectivos, que en
periodos de 25 anos pueden sufrir mas de un cambio.

e Las revisiones en los precios de los fungibles del mantenimienta.

La medida mas facil e inmediata resulta de la diferencia de consumos, doﬁﬂ:"ﬂ_ lg.s_
ahorros de energiase-pueden establecer facilmente. En la mayoria de los casos solo
se conocen los consumos que se preducen por la factura, de la Compania
Comercializadora de energia. Pero este caso solo valdria en instalaciones sin
grandes variaciones en los parametros de funcionamiento. Cbnﬂgiendn los
consumos antes y después de la instalacion de medidas de ahorro y eficiencia

energética,

Lo mas normal seria tener instalado antes de entrada de la Empresa de Servicios
Energéticos elementos de medida y registro de consumos, a ser posible en los
distintos procesos industriales y para las distintas instalaciones en un edificio. Y

registrar consumos en funcion de las variables que nos afectan en cada caso.
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En 15 anos las variaciones que pueden suceder en una edificacion o industria son
significativas. Asi que deben existir factores de correccion que nos puedan establecer

los ahorros reales.

Los consumos de Energia Eléctrica se pueden conocer facilmente en su totalidad y
se establecen normalmente o un precic medio para todo el consumo, tres precios
en tres periodos P1-P3 para B.T. o seis precios para seis periodos diferentes P1-P6
para cada hora del afio en A.T. En cada caso habréd que estudiar su forma de
medida. En iluminacién antiguamente se discriminaban los cuadros de iluminacion
del resto de consumos eléctricos en la edificacidn, incluso se llevaban contadores
independientes al resto de instalaciones, cuantc mas ahorro en las instalacion
eléctrica, por el aumento de cableado resulta mas econdmico unificar los
consumidores en un Unico cuadro secundario, esto hace que la medida se debe
realizar en cada cuadro, y aungue los sistemas de medida cada vez son mas
econdmicos, en algunos casos la medida puede ser mas cara econdmicamente que
el propio ahorro que se pretende. Lo mismo ocurre con los detectores de presencia

y los sistemas de regulacidn de luz natural.

Las bombas de calor en equipos compactos como enfriadoras de agua, se puede
llegar a un consumo relacionado con el rendimiento de la magquina, ya que los
consumos se relacionan con el COP o el ERR que varian én funcion del foco
galiente y foco frio. Un contador de energia eléctrica, y un contador de energia en el
sistema hidraulico pueden darme una medida de su eficiencia. En sistemas partidos
de evaporadores remotos o sistemas de expansion directa es mas difieil conocer los

consumos reales.

La energla térmica tampoco es habitual su conocimiento por separado, se conocen
los consumos globales de energia a través de las facturas de las companias
suministradoras. Los combustibles en la mayoria de los casos no se discriminan su
consumo por proceso y solamente en grandes consumidores se tienen contadores
independientes. Para GN en muchos casos si existen no tienen correcciones de P y
T. Para la medida de redes de vapor se complica ain mas una buena medida por

las grandes variaciones de presion que pueden existir. Y en caudales de gases de
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escape o productos procedentes de combustion de quemadores es dificil tener una
buena medida, por la complejidad que entrana el tener bien ubicado el medidor y
mantenido para su correcta medicion a lo largo del tiempo con variaciones de

temperatura elevadas.

En la industria las formas de actuacién hasta la fecha de los servicios energéticos se
centra en la venta directa de las necesidades calorificas o frigorificas de la
instalacién a un precio revisable, esto kcal/h o kWh de agua caliente o vapor, o

frigorias/h de agua fria.

La Auditoria Energética antes de la instalacion de las medidas de ahorro y eficiencia
energética con la simulacion de consumos de la industria o edificacion en cada
caso, sera determinante para la comparacion revision de la misma Auditoria
Energética ano a ano para el conocimiento del ahorro producido por las medidas
de ahorro establecidas o por la instalacion de energias renovables. Es posible
establecer protocolos de variables que puedan afectar directamente y que mediante
inspecciones peridgdicas o registros, gue pueda registrar un sistema de adquisicién
de datos SCADA, bien programado para tal efecto garantizaria la verificacion, y asi

poder repartir los ahorros con la ESE o verificar que asi se producen,

IV.4 UNE-EN 16.001 en el Sector Industrial en Castilla
y Leon.

La reciente norma UNE 16001 de Sistema de Gestion Energética (febrero 2010)
establece en una Empresa la revision sistematica de los consumos y el aumento de
las medidas de control y ahorro energético para aumentar la eficiencia y la
reduccién de los consumos de energia, tenia como precedente la norma UNE
216.301 (noviembre 2007). En esta norma traspuesta de Europa se emplea la
metodologia de mejora continua o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act o en espanol:

Planificar-Hacer-Verificar-Actuar):
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Mejora
continua Politica
energética
Planificacion
‘Revision por Implementacion
la direccion y operacion
Seguimiento
Auditoria interna y medicion
Acci6n correctiva
y preventiva
¥

Gréfico 17, Norma UNE 16.001

r‘npliandﬂ en la Empresa las politicas de ¢alidad y medio ambiertte.

Tabla 24. Diferencias entre normativa de gestién

UNE 16001:2010 UNE EN ISO- UNE EN 1S0O-9001:2008
14001:2004

Requisitos del | Requisitos del sistema de | Requisitos del sistema de

sistema de gestion | gestion ambiental gestion de la calidad

energética

Politica energética | Politica ambiental Compromiso de la Direccion
Politica de Calidad. Mejora
Continua
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Ya que la comunidad de Castilla y Leén en su sector primario tiene campos muy
fértiles y un gran potencial agrario que con ganaderia para uso final y una gran
diversidad y potencial explotacion forestal, la aplicacion de la biomasa como
energia renovable para produccién de energia térmica o la generacién de energia
eléctrica ya sea por combustién en caldera o en digestores de biogas seran las que

mayor potencial tendran.

La industria de Castilla y Leén ocupaba el 18% de la poblacién activa y aportaba el
25% del PIB. Existe una importante industria automovilistica (16%), y energética
(16%), aunque se concentra la mayoria de la actividad industrial en la industria
alimentaria (25%) derivada de la explotacion agraria y ganadera, con harina, aceite

de girasol y vinos, entre otras.

Tabla 25. Cifra de negocios de actividades industriales

Industrias extractivas 93__:5"*.-@_(15 3%
Energia, agua y residuos 555 7 ‘?ﬂi 15%
Alimentacién, bebidas y tabaco 9.196.145 - F;_ 25%
Industria textil, confeccién, cuero y calzado  363.852 1”&%
Industrias-de‘la‘madera y corcho,y del papel 1.467.438 4%

A Artes gréficas y reproduccién de snpurté-s_-ﬁfhhadoa "‘*E,‘EEQ.DBE 'Hé!
Industria quimica y farmacéutica 1:?‘1;'&’ 540 5‘3’% J
Caucho y materias plasticas 2.33?’??31’& 6%
Productos minerales no metalicos diversos 2.494108 7% | g
Metalurgia y fabricacion de productos metalicos 3.956.410 11%
Material y equipo informatico, eléctrico, electrénico y optico 1.327.987 4%
Magquinaria y equipo mecanico 1.102.070 3%
Material de transporte 6.072.640 16%
Industrias manufacturas diversas, reparacion e ins. de 604.150 2%
maquinaria y equipo

TOTAL 37.274.140 -

Fuente: Direccion General de Estadistica de la Junta de Castilla y Lean con datos del INE.
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Otras industrias son la del textil, la ceramica, la azucarera, la farmacéutica, la

metalturgica y sidertrgica y la quimica. La distribucién geografica de las empresas

activas se puede ver en el Grafico 18.

Grifico.- DISTRIBUCION PROVINGIAL DEL NUMERO DE EMPRESAS
ACTIVAS EN CASTILLA Y LEON (1 DE ENERO DE 2008)

Avila
B.7T%
j
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Grafico 18. Distribucién provincial del numero de empresas activas en Castilla y Leén (1 de enero de

Por provincias las personas ocupadas en el sector Industrial son:

2009)

i | A

.l@ -

F
Tabla 26. Personas ocupadas por provincias |

Avila 5.145 | 3%

" Burgos, e 35.428 | 24%
Leon 22.275 15%
Palencia TZ72% HH%
Salamanca 12.576 8% |
Segovia 8.197 6%
Soria 8.254 6%
Valladolid 32.527 22%
Zamora 6.196 4%
No consta 6.065 4%

Fuente: IME.

Fueme: Direceion General de Estadistica de la Junta de Castilla y Ledn con datos del INE.
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Por el numero de personas asalariadas de cada industria tenemos:

Tabla 27. Personas asalariadas por industria

Intervalo Asalariados n° Industrias

TOTAL 13.564
Sin asalariados 5,182
De 1 a 2 asalariados 3.419
De 3 a 5 asalariados 1.889
De 6 a 9 asalariados 1.024
De 10 a 19 asalariados 972
De 20 a 49 asalariados 751
De 50 a 99 asalariados 183
De 100 a 199 asalariados 89
De 200 a 499 asalariados 44
De 500 a 999 asalariados 9
De 1.000 a 4.999 asalariados 2
De 5.000 & mas asalariados Q
.-f!"éﬂ‘};.
4 W Fuene: INE
Tabla 28. Evolucién del consumo energético en el sector industrial :“\:_ .
2004 2005 .
tep/a tep/a '
$4~¢:ﬂ"cansum Sector Industrial .880.438 [1.936.475 [1.973.656 |2.01 9.54‘2 }
v [SUBSECTORES L ﬁ;_,*'
Alimentacion, Bebidas y Tabaco 172.463,2| 177.575| 180.984, 185. ggﬁ r 4
Textil, Cuero y Calzado 57.353.4 59.062 60.196 6F. BQH
Madera, Corcho y Muebles 46.446,8 47.831 48.749 49.885
Pasta, Papel e Impresion 151.187,2| 155.693| 158.682| 162.379
Quimica 508.282,5 | 523.429| 533.479| 545.909
Minerales No Metalicos 432.312,8| 445196 | 453.743| 464.316
Equipo de Transporte 50.771.8 52.285 53.289| 54.530
Metalurgia y Productos metalicos  424.414,9 | 437.062 | 445.454 | 455.833
Magquinaria y Equipo mecanico 21.249,0| 21.882 22.302 22.822
Equipo Eléctrico-Electrénico, Opticc 15.419,6 15.879 16.184 16.561
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Evolucion del Consumo Energético Sector Industrial
2.050.000
2019642

2.000.000 Toraeee
o 1950000
5
-3
2 1900000

1.850.000

1.800.000 -

Afos
@ 2004 m 2005 O 2006 O 2007

Nota: Dator estimedos. Fuente EREN

Grafico 19. Evolucidn del consumo energético en el Sector industrial

A su vez la repercusion de todo ello en la reduccién de gases de efecte invernadero.

Prevision de Emisiones de CO2 evitadas - Sector Industrial
(acumulado)
200.000,00 :
180.000.00 17265682
160.000,00
140.000.00
120.000,00 Aprmet
S 100.000,00 -
£0.000.00 6905273 {
60.000,00 .
40.000,00 S50
0,00 -
Anos
m Afio 2008 o Afio 2009 @ Afo 2010 mAfio 2011 m Afio 2012

Grafico 20. Prevision de emisiones de CO2 evitadas - Sector industrial

Fuente: EREM
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Para estudiar los sectores y su peso regional aproximado para un [ndice de

Produccion Industrial en Castilla y Ledn se establecen los sectores que supongan

mas de un 1% en el peso regional, que se detallan en la Tabla 29,

Tabla 29, Sectores en Castilla y Leén con un peso mayor del 1%

CNAE | Repg?:al Descripcion
201,47 | Energia (EN)
111 23,11 | Extraccién, preparacién y aglomeracién de hulla
112 27,63 | Extraccion, preparacion y aglomeracion de antracita
151 135,30 | Produccion, transporte y distribucion de energia eléctrica
142,28 | Bienes intermedios (Bl)
224 11,45 | Produccion y primera transformacion de metales no férreos
242 25,05 | Fabricacién de cementos, cales y yesos
243 10,00 | Fabric. materiales construccién en hormigén, cemento, yeso
246 15,63 | Industria del vidrio
251 11,58 | Fabricacion de productos quimicos basicos |
254 22,24 | Fabricacion de productos farmacéuticos .-:f:. %
387,30 | Bienes de equipo (BE) I N
314 21,94 | Fabricacién de productos metélicos esu'u-::miz;_ales N A
316 _ 31.§§__ ____F_gl!_;:f[_iu_:acldn de herramientas y articulos acq:bados en metalé'i;._ In
’ "3‘1@ . 10,02 Talleres metélicos. independientes I-\I \
ﬂ___-,_’:'-‘ 343 10,30 | Fabricacién de pilas y acumuladores r ‘
* 361 232,88 | Construccion y montaje de vehiculos autc:mavii@“i_y_Lgus momrgi
268,91 | Bienes de Consumo
413 31,48 | Sacrificio de ganado, preparacién y conservas de carne
414 16,40 | Industrias lacteas
420 32,34 | Industria del azucar
423 10,07 | Elaboracién de productos alimenticios diversos
453 13,72 | Confeccitn serie prendas de vestir y complementos de vestido
481 45,80 | Transformacion del caucho

Fuente: Indice de Produccion Indusirial, Universidad de Yalladolid.
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En Castilla y Leén por diferentes Secciones podemos ver la evolucion que ha tenido

el IPl en los ultimos anos mes a mes tomando al ano 2005 como referente (es decir

el IPl del ano 2005 se valora como 100):

Tabla 30. Indice de produccién industrial. Indice general y clasificacion por sectores

_ Indice General | Ind. Extractivas | Ind. Manufactureras | E Eléctrica GN Vapor

enero-07 102,7 63,3 104,9 103,1
febrero-07 99,3 101,0 98,0 105,0
marzo-07 107,6 87,6 107.,5 1136
abril-07 93,4 121,2 89,8 102,9
mayo-07 109,4 148,4 106,3 113,2
junio-07 102,2 154,1 99,7 99,2
julio-07 103,1 151,9 99,6 105,7
agosto-07 77.0 126,2 67.8 107,1
Sept -07 97,0 1126 95,8 98,1
octubre-07 112,2 132,7 114,6 N 94,3
*

noviem-07 120,2 112,9 125,1 98,3
dicieme-07 104,0 69,2 105,7 105,6
enero-08 102,2 63.3 105,1
febrero-08 99,9 85,6 103,1

90,9 91,0

98,8 90,6 \

93,1 773
junio-08 90,0 147,7 89,5 75,2
julio-08 98,8 131,3 97,5 96.0.
agosto-08 64,5 104,0 60,2 73,7
septiem-08 88,7 122.5 87,2 86,3
octubre-08 98,1 147,1 98,3 82,9
noviem-08 95,1 1325 93,0 94,7
diciem-08 87,5 94,7 83,7 103,8
enero-09 84,0 75,2 80,8 101,9

Fusnte INE
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El sector industrial y empresarial estd muy atomizado, donde se puede suponer que
en torno a 8.355 empresas (5 % sobre el total tienen mas de 10 trabajadores), se
encuentran dentro de alguno de los subsectores de actividad industrial que se citan

a continuacion:

¢ Alimentacién, bebidas y tabaco

e Textil, cuero y calzado

e Madera, corcho y muebles

* Pasta, papel e impresion

o Quimica

¢ Minerales no metalicos

e [Equipo de Transporte

* Metalurgia y Productos metalicos

¢ Maguinaria y Equipo mecanico

e Equipo eléctrico, electrénico y optico

Vamos a suponer que las empresas con mas trabajadores, § por ende mas
facturacién anual, seran las mas activas a la hora de implementar la norma UNE
16001 y comenzar a realizar auditorias internas y control de cansumos de energia,

ademas de la consecucion de medidas de ahorro y eficiencia energética.

IV.5 Instalaciones de Biomasa en Castillay Leén

Las diferentes instalaciones que utilizan Biomasa para su funcionamiento
actualmente y las que estan proyectadas para una instalacion futura en la
Comunidad Auténoma de Castilla y Lesn, se pueden agrupar en funcién del tipo de
uso al que se destine la biomasa, asl podemaos distinguir entre las que utilizan
biomasa como energia primaria para su transformacién en energia eléctrica las

instalaciones mostradas en la Tabla 31.
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Tabla 31. Instalaciones de Combustidn basadas en biomasa

) ) R

Briviesca Acciona- 120.800 7.550
EREM
P Valencla D | 25 Lean Acciona- Paja 188.750 1.550 38%
Juan EREN
3 Almazan 15 | Soria Acciona- 50%Paja /Res. Fores/ | 113.250 1.550 | 38%
EREN 35%CE
31 50% Paja 56.625 38%
3.2 35% Cult Energ Chopo 39,638 8%
3.3 165% Forestal 16.988 38%
4 San Miguel del | 15 | Valladelid | Valoriza Forestal 113.250 1.550 | 38%
Arroyo
Carrocera 15 Lecn Valoriza Forestal 113.250 71.550 | 38%
6 Camarzana del | 15 famora Valoriza Forestal 113.250 71.550 38%
Tera
Osormo 38 Palencia ECCO?2 Paja 286900 71.550 38%
B Melgar de | 20 Burges ENCE Cult Energet Chopo 151.000 7.550 38%
Ferramental
9 Onzonilla 20 Lean ENCE Cult Energet Chopo 151.000 7.550 38%
10 | Camarzana del | 10 {amora Rencva Forestal 15.500 71.550 38%
Tera I
11 | Mansilla 10 Ledn Renova Forestal 38%
12 | Cubillos del Sil 10 Lean Renova Forestal 5 38%
16 | Ciudad del | 15 Saria Gestamp Farestal 1#3.'3 50 38%
Medicambiente

17 | Penaiel 15 | Valladolid | Gestamp Remolacha 113.250
‘lB = T [y i .‘1 P Fmeﬂa| i‘l 3-25[’

F o urgm ~—— - Forestal 5.500 7.550 \ 27%
| 20 | Feramemanos 10 Lamora Pryconval Cult Energat Chopo 15,500 1.550 38%
de Tabara
21 | Villamanan 1.2 | leon IDEA Cult Energét Chopo 9.060 1565
22 | Cabreros  del | 2.0 | Leon Coope. Gas. Forestal 14.000 ?D?Jﬁ 38%
Rio UCOGAL-
Repsol
23 | Onzonilla 50 | Leon Daldur Vaper CE 371.150 1.550 27%
24 | Teordesillas 2.0 | Valladolid | Datdur OCRCE 14.000 1.000 | 28%
28 | Malbentran Avila Daldur Forestal 70.000 7.000 | 25%
10,0
33 | Soria 10 Soria Dalkia Forastal 715.500 7.550 38%
34 | Soria 15 Soria Dalkia Forestal 113.250 7.550 | 38%
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Tabla 32. Instalaciones de gasificacién basadas en biomasa

I T Y 7 e T Y T

Cantalejo | Segovia AGDS Gas. Forestal 9.060 7.550 271%
14 | Cantalejo I 4.8 Segovia AGDS Gas. Forestal 36.240 | 7.550 | 2%
15 | Ei Espinar | 1.2 Segovia AGDS Gas. Forestal 9.080 | 7.550 | 27%
25 | Medina del | 0.5 Valladalid | Daldur Biogas 3.500 | 7.000| 25%
Campo
26 | La Baneza 0.5 Leon Daldur Biogas 3.500 7.000 | 25%
27 | Vilanubla 0.5 Valladolid | Daldur Biogas 3.500 7.000 25%
29 | Soria 0,76 | Soria Mataso Desp. 5.285 1.000 | 30%
Matadero
31 | Segovia 4,0 Segovia Urbaser Biogas 28.000 7.000 30%
32 | Soria 2.0 Soria Empresa Valencia 14.000 7.000 25%

Tabla 33. Instalaciones de biomasa asociadas a lermoeléctrica

T AEOUORLCTRCA | W | o | ot ] 10MASA | thono | nino | |
I

| 30 | Villalpanda I 0 | famora | Iberedlica | | 42.000 | 7.000 | 25%

Supondra una produccién de energia eléctrica de 230 ktep afo con biomasa.

Foto 9. Combustién de biomasa
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Para cada una de estas aplicaciones calcularemos las necesidades de superficie
para la obtencién de la biomasa, en los espacios existentes para cada uso dentro de
la comunidad auténoma de Castilla y Leén, asi cada una de ellas se representa por
un area que abarca la superficie necesaria para cubrir las necesidades de
produccién en el GIS (Sistema de Informacién Geogréafica) con las siguientes

transformaciones segun aplicacion y tipo.

1) Para el célculo de las hectareas necesarias de cada cultivo, o bosque para
recuperacion forestal, o cultivo energético, se extrapolan las hectareas
necesarias para aportar combustible a cada instalacién, con los distintos
datos encontrados en diferentes publicaciones oficiales, asi de la Junta de
Castilla y Ledn del andlisis provincial de superficies, rendimientos y
produccion en el ano 2004 para el caso de utilizar como biomasa la paja de

cereal.

Tabla 34. Produccitn agricola en Castilla y Ledn

Avila 22307 | 22500 87.900| 112350 [ 1.471 J 1.2
Burgos | 195.944 | 271.748 | 224.387 | 268.585 1.495;_. : 5”.‘_;-__1,23
Lesn 31404 | 53.187| 29.705 | 45.488 | 65.250 | 31320 1,03.|
Palencia__| 89391 91.017 | 195960 | 194.853 | 7.102 " oes
_of'Salamanca | 52.625 | 91.789 | 72,507 | 117.448 | 16.320 | 49 )\
| Segovia 50.289 | 178.733 | 133473 | 437.845 224}, | 338
Soria 86.003 | 387.381| 146.761 | 585.981 681, | W -| @il 4,
Valladolid | 39.887 | 114.769 | 312.518| 705.200| 16.378 e 7
Zamora 51.348 | 51189 |  83.146 | 91.461 | 23.897 | 23.388| 1,05
Cyl 619.198 | 1.262.313 | 1.286.357 | 2.559.211 | 131.818 | 54.708 | 1.90

2) EI Poder Calorifico Inferior PCl de la biomasa herbacea es de 3.500 kcal/kg
(Ej. cardo, paja) con un 12% de humedad calculamos las necesidades de los
instalaciones para estimar las necesidades de biomasa, con unas horas al
afo de funcionamiento y un rendimiento eléctrico que nos daran los MWh

generados de energia eléctrica en su funcionamiento a lo largo del afno y
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con un rendimiento energia eléctrica/ energla calorifica del % que se

representa, y en las centrales térmicas convencionales existentes en la

CC.AA. una co-combustién de un 10% de biomasa lefiosa, que sustituiria al

10% de ktep de carbén que estan consumiendo anualmente.

e

Tabla 35. Produccicn de remolacha en Castilla y Ledn

n

Avila 3.871 | 320.44

Burgos 4.700 | 334.540 1,2

Leon 715017 | 553.574 73.8

Palencia 6.390 | 455.186 1.2

Salamanca | 4.748 | 387.437 81,6

Segovia 2.919 | 224.662 71,0

Soria 939 656.495 70,8

Valladolid | 14.731 | 1.183.636 | 80,4 I,
famora 4.321 | 336.722 11,8 I{;{r
Cyl 50.120 | 3.862.693 | 77.1 |

—-"_‘n_:—
Lgagpla’r'lfas asociadas a te ‘Tmbeléﬂtncas suponemos que funcionan con motores de

1.-

\
7 “combustién interna con aceite de cleaglncsa y con los escapes?gsoﬂados al ciclo !.]
termodindmico rankine de la instalacion solar. Con un rendimiento %ggl del 65 %. ‘( ,_f,’-’*
_.,.:f

Tabla 36. Produccién de Oleaginosas

Girasol 185.245 14.706 1.8256] 211.215

Colza 442 30| 1.275| 1.490 609

Lino Oleag 231 82 540 817 192

Canamo - 43 - 800 34

Cacahuete - 1 -1 3.800 4
media | 1.823
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Tabla 37. Comparativa de propiedades entre biocombustibles

IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

Viscosidad, a 38°C (cSt) 36,8 41,1 36,8

Numero de Cetano 38-40 39-41| 36-39 45
Contenido agua (% vol. max) 0.1 0,05 0,05 0,05
Sedimento (% en peso) 2 2 2 0,05
Poder calorifico, kl/kg 37.400 39.500 | 39.400 | 45.200
Contenido en azufre (% peso) 0,03 0,01 0,02 0.5

Tabla 38. Poder Calorifico de biomasa

—ﬂ

Matorral verde (0,6 m) 2.850 40%
Restos de corta medios (12 mm) | 37 3.250 60%
Media 24 3.090

Il#’

{r b
b

t#,+

..\.

Para la Gasificacion utilizaremos los parametros de un motor de ;Gmmbustld% therna

adaptado para estas aplicaciones:

.
_'h.-_ o

e
i

S
Tabla 38. Parametros de un motor de combustion inernia

Tos
PCl gas de sintesis 5.5 MJ/m® %5‘:5
PCl gas de sintesis 1.5 kWh/Nm®

PCI GN 12,2 kWh/Nm?*
Consumo Nominal 1.000 kg/h
Potencia Nominal 1.224 kW

Ano 8.760 h/afno

E.E. Generada 9.047.360 kWh/ano

E.E. Exportada 8.078.000 kWh/ano
Utilizacion 84,4%
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Tipo Cantidad Unidad

Utilizacion 7.392 h/ano
E. Térmica Generada 10.000 | MWh/ano térmicos
Autoconsumo 12,0%

Rendimiento total 27,5%

Combustible 4.451 kWh
Combustible ano 32.899.491 kWh/ano
Biomasa 7.391.6 t/ano
Cenizas 10%

Cenizas 739.2 t/afo
Corteza pino 0,9 kWh/kg
Corteza pino 1.360 kg /h
Corteza pino 11.914 t/ano

Tabla 40. Propiedades de diversos combustibles

[Cavon Papai O

PCI (keal/kg) 4.621 3.420| 3.840 4.476'),_10.500

PCI (KWh/kg) 5,37 398 447 520 221

Rendim Gasificac %‘51 7% S%"gg-\ o

kWh/kg eeest—l T. 0,90 %‘_ \

"Cenizas 133  ha3%| 9.9% 12,9% 0% |

7 o 9.6 153 11,8 0,15 Lf ?;7

cO2 (%) 11,7 14| 14,8 0,094, 089

H2 (%) 9,35 11.3] 103 14,5 —

CH4 (%) 0,74 43| 46 0,01| 81,29

C2Hy (%) 0 02| 08 -

NH3 (ppm) 1360 610| 2330 -

Densidad 1,15 1.15 1,15 0,833

HHV (MJ/m3) 2,7 52| 51 55| 35,1
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Considerando la media de los poderes calorificos en base humeda y en base seca
de una mezcla por igual de los distintos tipos de biomasa lefiosa en un porcentaje

de 80% en base humeda y 20% en base seca:

Tabla 41. Poderes calorificos de distintos tipos de Astillas

I I T T

Base Base Base
Biomasa
seca Hnmeda seca | Haomeda | seca | Humeda
PCI (kcal/kg) 4.550 4.097 | 4.317 1.925| 4.193 2.225
20% 80% 20% 80% | 20% 80%
Media (Kcal/kg) 4.187.,6 2.403 .4 2.618,6
Promedio 3.070 keal/kg

Fuente: Laboratorio Larecom - Junta Castilla y Lecn

Para el caso de los biocombustibles utilizamos unos rendimientos:

Tabla 42. Rendimientos de biocombustibles

F'mducr: Rend etanol Pmducc etanol
Etanol t/ha
kg/|

Remolacha ( E 00
Trigo 2,5 2,8 3%3
Matz 10 2,7 3.704 ™\

M G5, 12 5.3\1? 5,42
Qﬁ&cﬁ Sorgo azucarero 90 18 0 00!

Cebada 90 18 .000 i, .
Semilla | Rend biodiesel | Producci biodiesel biodiesel
Biodiesel t/ha t/ha I/ha t/ha
Colza 2,80 1,20 1.400 1,40
Girasol 1,50 0,60 682 0,68
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IV.5.1 Instalaciones de Combustion

Vamos a identificar las instalaciones de combustién que tienen probabilidades de
instalarse en la CC.AA. de Castilla y Ledn. Se les asigna un numero que tiene como
fin la identificacién de la misma, tanto en este informe como posteriormente en el
sistema de informacién geogréfico.

Tabla 43. Centrales de Combustin potenciales a instalar en Cyl

ﬂ

Briviesca 101.255| 1,28 79.048
2 | Valencia D. Juan 3,1 188212 | 103 | 1563.786
3 | Almazan
3.1 31| 47.463| 4,17 11.383
3.2 4,6 | 22.710 42 541
3.3 3.6 12.523 30 417
4 | San Miguel del Arroyo 3.6 | 83.486 30 2.783
5 Carrocera 36| 83.486 30 2.783
6 | Camarzana del Tera 31| 94.927 30 3.164
7 | Osorno 3.1 240.481 | 1,28 187.739
8 | Melgar de Ferramental 46| 86.516 43( .‘”wh, 2.060
9 | Onzonilla 46| 86.516| 42| 112.060
10 | Camarzana del Tera 36| 55.657| /30 1'?8@5
11 | Mansilla 36| 55.657| | 30 1.85-%5""'-»,\
|12 Cubillos der Sit 36| 55657| | 30| 1.855] N\
{ﬁ. 16 | Ciudad del Medioambiente |~ 3,6 | 83.486| 30| 2.783 \\ )
" 4 17 | Penafiel 20(209.722| 90| 2996|| ' J
18 | Burgos 36| 83.486| 30w, 2783}
19 | Burgos 36| 78.333 30 2.611 -
20 | Feramontanos de Tabara 46| 43.192 42 1.028
21 | Villamanan 4,6 7.306 42 174
22 | Cabreros del Rio 8.0 4.605 42 110
23 | Onzonilla 4,6 | 30.395 42 724
24 | Tordesillas 46| 10.870 42 259
28 | Molbentran 36| 78.436 30 2.615
33 | Soria 4,59| 43.258 30 1.442
34 | Soria 4,59 | 64.887 30 2.163
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1. Briviesca

IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

n® | COMBUSTION | MWe | Promotor BIOMASA | Provincia | °N m seq Q| m seg ha
| 1 |Briviesca 16 cciona-EREN Paja  [Burgos 42| 33 | 4250 | 3 | 18 | 562 | 79048
Son seleccionadas 79.048 ha con este tipo de campos:
o Cultivos de vanguardia o ¢ Herbaceo. Labor imensiva. Barbechos
experimentales s Pradera de secano
Cultivos recientemente abandonados s Secanos hiomedos de ribera o fondo
Herbédceo en general de valle
Herbéceo. Labor imersiva
Mapa 9. Planta de combustion de Briviesca
2. Valencia de Don Juan
n® | COMBUSTION | MWe Promotor BIOMASA | Provincia ° m|seg [P0 | m sBq ha
2 |Valenca D, Juan 25 ﬁc:-nna-EEEN Paja Ledn 42 | 16 |40.66| 5 n 1,83 153.786

Son seleccionadas 153.786 ha con este tipo de campos:
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o Cultivos de vanguardia o s Herbaceo. Labor intensiva. Barbechos
experimentales * Pradera de secano

* Cultivos recientemente abandonados *  Secanos himedos de ribera o fondo
Herbiceo en general de valle

Herbéceo. Labor intensiva

: % ,M_
— = | o
oo Mapa 10:Pianta Combustion en Valencia de Don Juan
.__'_-'.'-‘ - - "_;. '|
3. Almazan r J
'."___;_'. I.|" y A
n° | COMBUSTION | MWe | Promotor | BIOMASA | Provincia | °N | m | seg | “Olfom | seg | ha
3 Almazan 15 Valoriza Soria 41 29 18,75 2 3 Tﬂﬁ;
a1 50% Paja 11.383

Esta actuacion se corresponde con tres areas diferentes. Para la primera son
seleccionadas 11.383 ha con este tipo de campos:

s Cultivos de vanguardia o s Herbaceo. Labor intensiva, Barbechos
exparimentales ¢ Pradera de secano
Cultivos recientemente abandonados ¢ Secanos humedos de ribera o fondo
Herbaceo en general de valle

* Herbaceo. Labor intensiva
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* Choperas cullivadas, con eliminacion de la vegetacion natural de la ribera

131



IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

Mapa 12. Figura 6. Planta Combustion en Almazan, Chopa

n®COMBUSTION | MWe Promotor| BIOMASA [Provincia | °N | m | seg | °O| m r,ag tha
3|  Amazan 15 | Valoriza Soria 41| 20| 1815 | 2 | 3 | 1994 ™
330 15%h foresial 17

La tercera actuacién se basa en masa forestal. Se seleccionan 417 ha de:

"« & & 8

Arbolado y/o matorral de rebollo y
quejigo

Bosque atlantico mino. Incluso con
quercineas

Brezos y jarales con interés ecoldgico
Castano. Castanea sativa

Castanos

Choperas cultivadas, con eliminacion
de la vegelacion natural de la ribera
Dehesa de quecineas

Encina asociada a quejigo

Encina y cascaja. Quarcineas
mediterraneas

Enebro. Juniperus communis
Eucaliptos

Fresnedas y tilares

@ & & & @& &

Fresnedas. No asociadas a tilos
Haya. Fagus sylvatica -
Haya.Fagus Sylvatica

Matorral

Matorral de roble |

Monte bajo con matorral degradado
en formacidon  densa. Rosaceas,
cistaceas, ericiceas, prunus, elc, en
laderas de montana

MNegral. Pinus pinaster

Pastizal asociado a matorral
Pinaceas alerrazadas,
aterrazamientos

Pinaceas no aterrazadas

Piomo

Quejigo. Quercus faginea
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

s Rebollo. Quecus pyrenaica * Roquedos y berrocal
* Repoblacicn degradada por » Roquedos, berrocales, etc.
incendios e Silvestre. Pinus Sylvestris

e Roble albar, Quecus petraea
* Roble carballo. Quercus robur

|4 San Migusl #s Armoyo Forestal Valladolid

Son seleccionadas 2.783 ha con este tipo de campos:

* Arbolado y/o matorral de rebaollo y * [Dehesa de quecineas
quejigo » Encina asociada a quejigo

¢ Bosque atlantico mixo. Incluso con e Encina y cascaja. Quarcineas
quercineas mediterraneas

»  Brezos y jarales con interés ecoldgico s Enebro. Juniperus communis

+ Castano. Castanea sativa *  Fucaliptos

* Castanos s Fresnedas y tilares

* Choperas cultivadas, con eliminacién s Fresnedas. No asociadas a tilos
de la vegetacion nalural de la ribera « Haya. Fagus sylvatica
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

Haya.Fagus Sylvatica

Matorral

Matorral de roble

Monte bajo con matorral degradado

en formacion  densa.  Rosdceas,

cistdceas, ericaceas, prunus, etc, en

laderas de montana

* Negral. Pinus pinaster

*  Pastizal asociado a matorral

o Pindceas alerrazadas,
aterrazamientos

*  Pinaceas no aterrazadas

® & & @ @

Piomo

Quejigo. Quercus faginea
Rebollo. Quecus pyrenaica
Repoblacicn degradada
incendios

Roble albar. Quecus petraea
Roble carballo. Quercus robur
Roquedos y berrocal
Roquedos, berrocales, etc,
Silvestre, Pinus Sylvestris

por

MWe | Promotor |BIOMASA | Provincia

N

m seg “0

3
&
g

5 |Carrocera 15 VALORIZA | Forestal |Ledn

42

47 43.2 5 4 | 31.01 2.783

Son seleccionadas 2.783 ha con este tipo de campos:

s Arbolado y/o matorral de reballo y
quejigo

Basque atlantice mixto. Incluso con
quercineas

Brezos y jarales con interés ecoldgico
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Castano. Castanea sativa

Castanos

Choperas cultivadas, con eliminacicon
de la vegetacion nalural de la ribera
Dehesa de quecineas

Encina asociada a quejigo

Encina Quarcineas
mediterraneas

Enebro. Juniperus communis
Eucaliptos

Fresnedas y tilares

Fresnedas. No asociadas a tilos
Haya. Fagus sylvatica

Haya.Fagus Sylvatica

Manorral

Matorral de roble

Monte bajo con matorral degradado
en formacion densa. Rosaceas,

cascaja.

IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

cistdceas, ericiceas, prunus, elc, en
laderas de montana

Negral. Pinus pinaster

Pastizal asociado a matorral

Pinaceas alerrazadas,
alerrazamientos

Pinaceas no aterrazadas

Piormo

Rebollo. Quecus pyrenaica
Repoblacion degradada por
incendios

Roble albar. Quecus petraea

Roble carballo, Quercus robur
Roquedos y berrocal

Roquedos, berrocales, ete,

Silvestre. Pinus Sylvestris

Mapa 15. Planta Combustion en Carrocera
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IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

6. Camorzana del Tera

K

COMBUSTION

MWe | Promotor | BIOMASA

Provincia

N

seg seg

i 6

Camarzana del Tera

15 Forastal

Valoriza

Lean

A

41

§9 | 41,90 | 6 | 1 | 43,62 | 3.164

Son seleccionadas 3.164 ha con este tipo de campos:

.- & 8 @

L

" & 8 8 8 @

Arbolado y/o matorral de rebollo y
quejigo

Bosque atldntico mixto. Incluso con
quercineas

Brezos y jarales con interés ecoladgico
Castano. Castanea sativa

Castanos

Choperas cultivadas, con eliminacicn
de la vegetacion natural de la ribera
Dehesa de quecineas

Encina asociada a quejigo

Encina g Quarcineas
mediterraneas

Enebro. Juniperus communis
Eucaliplos

Fresnedas y tilares

Fresnedas. No asociadas a tilos
Haya. Fagus sylvatica

Haya. Fagus Sylvatica

cascaja.

o de Legue

® & & & & & & @& & @

Matorral y Matorral de roble

Monte bajo con matorral degradado
en formacion densa. Rosaceas,
cistdceas, ericaceas, prunus, elc., en
laderas de montana

Negral. Pinus pinaster

Pastizal asociado a matorral

Pinaceas aterrazadas, aterrazamiento
Pinaceas no aterrazadas

Piomo

Quejigo. Quercus faginea

Rebollo. Quecus pyrenaica
Repoblacion degrad. por incendios
Roble albar. Quecus petraca

Roble carballo, Quercus robur
Roquedos y berrocal

Roquedos, berrocales, etc,

Silvestre, Pinus Sylvestris

aled @ S

[ICETT

Mapa 16. Planta de combustién de Camorzara del Tera
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IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

7. Osorno
n® [COMBUSTION| MWe | Promotar BIOMASA | Provincia | °N m seg O m seg ha
1 |Osormo 38 [ECO2 Paja Palencia 42 | 24 4817 4 21 21,04 126,399

Son seleccionadas 126.399 ha con este tipo de campos:

Herbaceo. Labor intensiva. Barbechos

o Cultivos de vanguardia o .
experimentales * Pradera de secano

s Cultivos recientemente abandonados e Secanos humedos de ribera o fondo

s Herbaceo en general de valle

. Herbaceo. Labor intensiva

/.--'"
| ™ '.r‘—/ Mepn ds Maisishn | Villensiub

& hiads e

., i i L

P e

. e er— = =
b iy b e ; e
b ! " g - _— -
-l I ". in L 5 L

Mapa 17. Planta de Combustion de Osorno

8. Melgar de Ferramental

ln’" COMBUSTION MWe  Promotor | BIOMASA | Provincia | °N | m sag |°0| m | seg ha

| 8 | MelgardeFarramental | 20 |ENCE | CEChopo |Lesn 42| 20| 2047 | 4 | 14 | 2066 | 2060
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IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

Son seleccionadas 2.060 ha con este tipo de campos:

* Choperas cultivadas, con eliminacién de la vegetacion natural de la ribera

f:?:j;i? %—-_:;h_‘*_ ||_. 11 .
” Mapa 18. Planta de Combustién de Melgar de Ferramerial \ !
7 A | J
9. Onzonilla N 1/ /
&{‘_;:b /’J '__.;F’V‘
o
COMBUSTION MWe | Promotor | BIOMASA | Provincia | N | m s m | seg |ha
Cinzonilla 20 | ENCE CEChopo | Lean 42 | 1 34,01 35 0.7 2.060

Son seleccionadas 2.060 ha de este tipo de campos:

L] Chuperas cultivadas, con eliminacidn de la vegetacidn natural de la ribara
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

Arbolado y/o matorral de rebollo y
quejigo

Bosque atlantico minto. Incluso con
quercineas

Brezos y jarales con interés ecolagico
Castano. Castanea saliva

Castanos

Choperas cultivadas, con eliminacicn
de la vegetacion natural de la ribera
Dehesa de quecineas

Encina asociada a quejigo

Son seiecnlélmada_s 1.855 ha de este tipo de campos:

Encina y cascaja. Quarcineas
mediterrdneas

Enebro. Juniperus communis
Eucaliptos

Fresnedas y tilares

Fresnedas. No asociadas a tilos
Haya. Fagus sylvatica
Haya.Fagus Sylvatica

Matorral

Matorral de roble
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¢ Monte bajo con matorral degradado
en  formacion  densa.  Rosaceas,
cistaceas, ericdceas, prunus, etc, en
laderas de montana

s Negral. Pinus pinaster

¢ Pasiizal asociado a matorral

-Pl_namm

alerrazadas,

aterrazamientos
s Pinaceas no aterrazadas

s Piomo

*  Quejigo. Quercus faginea

IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

e & & & @

Rebollo. Quecus pyrenaica
Repoblacicn degradada
incendios

Roble albar. Quecus petraea
Roble carballo. Quercus robur
Roquedaos y berrocal
Roquedos, berrocales, etc.
Silvestre. Pinus Sylvestris

Mapa 20. Planta de Combustién de Camorzara del Tera

11. Mansilla
mmumoﬂ MWe |Promotor | BIOMASA | Provincia | °N m seg | "0 | m sog ha
11 i”'"'m' 10 |Renova Foresal  |Lesn 42| 29 | 5093 | 5 | 24 | 5917 |1.855
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

Se han seleccionado 1.855 ha de este tipo de campos:

Arbolade y/o malorral de rebollo y
quejigo

Bosque atlantico minto. Incluso con
quercineas

Brezos y jarales con interés ecoldgico
Castano, Castanea saliva

Castanos

Choperas cullivadas, con eliminacicdn
de la vegetacion natural de la ribera

Dehesa de quecineas

Encina asociada a quejigo

Encina y cascaja. Quarcineas
mediterrdneas

Enebro. Juniperus communis
Eucaliptos

Fresnedas y tilares

Fresnedas. No asociadas a tilos
Haya. Fagus sylvatica
Haya.Fagus Sylvatica

Matorral y Matorral de roble

Maorte bajo con matorral degradado
en formacion densa. Rosdceas,
cislaceas, ericaceas, prunus, elc, en
laderas de montana

Negral. Pinus pinaster

Pastizal asociado a matorral

Pindceas aterrazadas,
aterrazamientos

Pinaceas no aterrazadas

Piomo

Quejigo. Quercus faginea

Rebollo. Quecus pyrenaica
Repoblacidn degradada por
incendios

Roble albar. Quecus petraea

Roble carballo. Quercus robur
Roquedos y berrocal

Roquedos, berrocales, etc.

Silvestre. Pinus Sylvestris

Mapa 21. Planta de Combustién de Mansilla
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

12. Cubillos del Sil

n®

mmumnu!m'hl Promotor

BIOMASA

Provincia

12

\Cubil dal Sit

Renova

10 Forestal

Ladn

42

36 38.36 i 33 | 48.66

Se han seleccionado 1.855 ha de este tipo de campos:

Arbolado y/o matorral de rebollo y
quejigo

Bosque atlantico mixto. Incluso con
quercineas

Brezos y jarales con interés ecoldgico
Castano, Castanea sativa

Castanos

Choperas cultivadas, con eliminacidn
de la vegetacion natural de la ribera
Dehesa de quecineas

Encina asociada a quejigo

Encina y cascaja. Quarcineas medit.
Enebro. Juniperus communis
Eucaliptos

Fresnedas y tilares

Fresnedas. No asociadas a tilos
Haya. Fagus sylvatica

Haya.Fagus Sylvatica

Matarral y Matorral de roble

Morte bajo con matorral degradado
en  formacion  densa.  Rosaceas,
cistiaceas, ericdceas, prunus, etc, en
laderas de montana

Negral. Pinus pinaster

Pastizal asociado a matorral

Pinaceas aterrazadas, aterrazamiento
Pinaceas no aterrazadas

Piorno

Quejigo. Quercus faginea

Rebollo. Quecus pyrenaica
Repoblacidén degrad. por incendios
Roble albar. Quecus petraca

Roble carballo. Quercus robur
Roquedos y berrocal

Roquedos, berrocales, etc.

Silvestre, Pinus Sylvestris

Mapa 22. Planta de Combustion de Cubillos del Sil
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IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

16. Ciudad del Medio Ambiente

n® | COMBUSTION | MWe | Promotor | BIOMASA |Provingia | °N | m seg (0| m | seg |ha

Ciudad del
16 | Medio ambients 15 | Gestamp Forestal | Soria 41 | 46 | 31,36 |2 | 20 | 847 2.783

Se han seleccionado 2.783 ha de este tipo de campos:

¢ Arbolado y/o matorral de rebollo y ¢ Mome bajo con matorral degradado
quejigo en formacion  densa, Rosaceas,

s Bosque atlantico mixo. Incluse con cistdceas, ericdceas, prunus, elc, en
quercineas laderas de mantana

s Brezos y jarales con interés ecoldgico s MNegral. Pinus pinaster

s Castano. Castanea sativa s Pastizal asociado a matorral

*  Castanos s Pinaceas aterrazadas, aterrazamiento

* Choperas cultivadas, con eliminacidn s Pinaceas no aterrazadas
de la vegelacion natural de la ribera ¢ Piomo

* Dehesa de quecineas *  Quejigo. Quercus faginea

s Encina asociada a quejigo »  Rebollo. Quecus pyrenaica

e Encina y cascaja. Quarcineas medit. s Repoblacion degrad. por incendios

o [Enebro. Juniperus communis * Roble albar. Quecus petraea

»  Fucaliptos + Roble carballo, Quercus robur

o Fresnedas y tilares * Roquedos y berrocal

s Fresnedas. No asociadas a tilos ¢ Roquedos, berrocales, etc.

+ Haya. Fagus sylvatica ®  Silvestre. Pinus Sy'[ira-sms

*  Matorral y_l".ljl‘_i_l}nrrpl de roble 4 b

Velilla d)ﬁ Sierra

Al

M _amn il 1MW N AM
wiren

Mapa 23. Planta de Combustion de la Ciudad del Medio Ambiente
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

17 | Penafiel 15 |Gesamp | Remolacha | Valladolid | 41 | 36 | 24,34 | 4 | 7 | 0,04 2.995

Se han seleccionado 2.996 ha de este tipo de campos:

s Cultivos de  vanguardia o e Herbaceo. Labor intensiva, Barbechos
experimentales * Pradera de secano
Cultivos recientemente abandonados ¢ Secanos humedos de ribera o fondo
Herbaceo en general de valle

s  Herbaceo. Labor intensiva

09 84 e® 17 18 0
m— e

Mapa 24. Planta de Combustion de Penafiel
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

18. Burgos
n® | COMBUSTION MWe | Promotor | BIOMASA |Provingia | "N @ m seq (0| m | seg |ha
18 | Burgos 15 | Gestamp Forestal | Burgos 42 | 20 | 3277 | 3 | 37 | 21,42 2.783

Se han seleccionado 2.783 ha de este tipo de campos:

* Arbolado y/o matorral de reballo y
quejigo

o  Bosque atlantico mixo. Incluse con

quercineas

Brezos y jarales con interés ecoldgico

Castano. Castanea saliva

Castanos

Choperas cullivadas, con eliminacicn

de la vegetacion nalural de la ribera

Dehesa de quecineas

Encina asociada a quejigo

Encina y cascaja. Quarcineas

mediterrineas

Enebro. Juniperus communis

Eucaliptos

Fresnedas y tilares

Fresnedas. No asociadas a tilos

Haya. Fagus sylvatica

Matarral y Matorral de roble

. & 8 &

Monte bajo con matorral degradado
en formacion densa. Rosaceas,
cisticeas, ericiceas, prunus, etc, en
laderas de montana

Negral. Pinus pinaster

Pastizal asociado a matorral

Pinaceas aterrazadas, aterrazamiento
Pinaceas no aterrazadas

Piomo

Quejigo. Quercus faginea

Rebollo. Quecus pyrenaica
Repoblacicn degrad. por incendios
Roble albar. Quecus petraea

Roble carballo. Quercus robur
Roquedos y berrocal

Roquedos, berrocales, etc.

Silvestre. Pinus Sylvestris

Mapa 25. Planta de Combustién de Burgos
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

19. Burgos
n® | COMBUSTION | MWe | Promotor | BIOMASA | Provincia | °N | m seg (0| m | seg |ha
19 | Burgos 10 | RWE Forestal | Burgos 42| 20 | 3277 | 3 | 37 | 21,42 2.611

Se han seleccionado 2.617 ha de este tipo de campos:

. 8 8 8 8 @

Arbolado y/o matorral de rebollo y
quejigo

Bosque atlantico mixto. Incluso con
quercineas

Brezos y jarales con interés ecoldgico
Castano. Castanea sativa

Castanos

Choperas cultivadas, con eliminacion
de la vegelacian natural de la ribera

Dehesa de quecineas

Encina asociada a quejigo

Encina y cascaja.  Quarcineas
medilerrdneas

Enebro. Juniperus communis
Eucaliptos

Fresnedas y tilares
Fresnedas. No asociadas a tilos
Haya. Fagus sylvatica

Matorral y Matorral de roble

Morte bajo con matorral degradado
en formacion  densa. Rosaceas,
cisticeas, erichceas, prunus, elc, en
laderas de mantana

Negral. Pinus pinaster

Pastizal asociado a matorral

Pindceas aterrazadas, aterrazamiento
Pindceas no aterrazadas

Piomo

Quejigo. Quercus faginea

Rebollo. Quecus pyrenaica
Repoblacian degrad, por incendios
Roble albar. Cluecus petraca

Roble carballo. Quercus robur

Mapa 26. Planta de Combustién de Burgos
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

20. Feramontanos de Tabara

n® | COMBUSTION MWe | Promotor | BIOMASA |Provincia | N | m | seg |°0| m | seg |ha

Feramontanos  de
20 | Tabara 10 | Pryconval | CE Chopo | Zamora 41| 50 | 1525 | 5 | 53 | 51.83 | 1.028

Se han seleccionado 1.028 ha de este tipo de campos:

* Choperas cultivadas, con eliminacion de la vegetacion natural de la ribera

Mapa 27. Planta de Combustién de Feramontanos de Tabara

21, Villamanan
n® | COMBUSTION MWe | Promotor BIOMASA |Provincia | ®°N | m | seq |["O| m | seg |ha
21 | Villamanan 1.2 | IDEA CE Chopo | Leon 421 20 | 1826 | 5| 35| 7.5 174
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

Se han seleccionado 174 ha de este tipo de campos:

s  Choperas cullivadas, con eliminacidn de la vegetacion natural de la ribera

s Cultives  de  vanguardia o * Herbaceo, Labor intensiva. Barbechos
experimentales * Pradera de secano

e Culivos recientemente abandonados » Secanos humedos de ribera o fondo

¢ Herbaceo en general de valle
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

Se han seleccionado 724 ha de este tipo de campos:

Culives  de  vanguardia o .
exparimentales .

Cultivos recientemente abandonados .

Herbéceo, Labor intersiva

Herbaceo, Labor intensiva, Barbechos
Pradera de secano

Secanos himedos de ribera o fondo
de valle
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

Se han seleccionado 259 ha de este tipo de campos:

e Cultivos de  vanguardia o *  Herbaceo. Labor intensiva, Barbechos
experimentales s Pradera de secano

e Cultivos recientements abandonados * Secanos himedos de ribera o fondo
Herbéceo en general de valle

Herbaceo. Labor intensiva
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

Arbolado y/o matorral de rebollo y
quejigo

Bosque atlantico mixto. Incluso con
quercineas

Brezos y jarales con interés ecoldgico
Castano. Castanea sativa

Castanos

Choperas cultivadas, con eliminacidn
de la vegetacion natural de la ribera

Dehesa de quecineas

Encina asociada a quejigo

Encina y cascaja. Quarcineas
mediterraneas

Enebro. Juniperus communis

“han seleccﬁ:m‘dn 2.615 ha de este tipo de camp\‘-ﬁ&a

Emalipl:oﬁ e
Fresnedas y tilares

Fresnedas. No asociadas a tilos
Haya. Fagus sylvatica

Haya.Fagus Sylvatica

Matorral

Matorral de roble

Meonte bajo con matorral degradado
en formacion densa. Rosaceas,
cisticeas, ericiceas, prunus, elc, en
laderas de montana

Negral. Pinus pinaster

Pastizal asociado a matorral
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s Pinaceas

aterrazamientos
Pindceas no aterrazadas
Piormo

Quejigo. Quercus faginea

]

alerrazadas,

Rebollo. Quecus pyrenaica

IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

" & @ & @

Repoblacisn degradada
incendios

Roble albar. Quecus petraea
Roble carballo, Quercus robur
Roquedos y berrocal
Roquedos, berrocales, etc,
Silvestre. Pinus Sylvestris

por

10 |DIM.|.

SEiSu'h

41

46 | 31,36 | 2 29

1.856

Se han seleccionado 1.855 ha de este tipo de campos:

e Arbolado y/o materral de rebollo y

quejigo

s Bosque atlantico mixo. Incluso con

quercineas
» Brezos y jarales con interés

ecoldgico

Castano. Castanea saliva

Castanos

Choperas cultivadas, con eliminacicn
de la vegelacidn natural de la ribera

Dehesa de quecineas
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Encina asociada a quejigo

Encina y cascaja. Quarcineas
medilerraneas

Enebro. Juniperus communis
Eucaliptos

Fresnedas y tilares

Fresnedas. No asociadas a tilos
Haya. Fagus sylvatica

Haya.Fagus Sylvatica

Matorral

Matorral de roble

Monte bajo con matorral degradado
en formacidn  densa.  Rosaceas,
cistdceas, ericaceas, prunus, elc, en
laderas de montana

Negral. Pinus pinaster

IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

- @ @ &8 @

Paslizal asociado a matorral

Pinaceas
aterrazamientos
Pinaceas no aterrazadas
Piormno

Quejigo, Quercus faginea

Rebollo. Quecus pyrenaica
Repoblacicn degradada por
incendios

Roble albar. Quecus petrasa

Roble carballo, Quercus robur
Roquedos y berrocal

Roquedos, berrocales, etc,

Silvestre. Pinus Sylvestris

alerrazadas,

Mapa 33. Planta de Combustién de Soria
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IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

34. Soria

n® | COMBUSTION | MWe | Promotor BIOMASA | Provincia | °N m | seg =0 ||'n seq ha

34 | Soria 15 | Dalkia Farestal Soria 41 | 46 [ 31.36 2 |2’EI' 8,47 | 2.783

Se han seleccionado 2.783 ha de este tipo de campos:

s Arbolado y/o matorral de rebollo y s  Monte bajo con matorral degradado
quejigo en formacion  densa. Rosaceas,

o  Bosque atlantico mixo. Incluse con cisticeas, ericdceas, prunus, etc, en
quercineas laderas de montana

s Brezos y jarales con interés ecoldgico *  Negral. Pinus pinaster

s Castano. Castanea sativa ¢ Paslizal asociado a matorral

* Castanos s Pinaceas aterrazadas, aterrazamiento

* Choperas culivadas, con eliminacicn ¢ Pinaceas no aterrazadas
de la vegetacion natural de la ribera s« Piomo

s Dehesa de quecineas *  Quejigo. Quercus faginea

* Encina asociada a quejigo s Rebollo. Quecus pyrenaica

o FEncina y  cascaja.  Quarcineas s Repoblacion degrad. por incendios
medilerrdneas s Roble albar. Quecus petrasa

*  Enebro. Juniperus communis » Roble carballo, Quercus robur

* Eucaliptos s Roquedos y berrocal

»  Fresnedas y tilares s Roquedos, berrocales, ele.

* Fresnedas. No asociadas a tilos s Silvestre. Pinus Sylvestris

* Haya. Fagus sylvatica

o Matomral y Matorral de roble n

Sierra | |

M 0 i IM 1w N

Mapa 34. Planta de Combustién de Soria
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IV.5.2
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IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

Instalaciones de Gasificacion

Vamos a identificar las instalaciones de gasificacion que tienen probabilidades de
instalarse en la CC.AA. de Castilla y Le6n. Se les asigna un numero que tiene como
fin la identificacion de la misma, tanto en este informe como posteriormente en el
sistema de informacién geogréfico.

Tabla 44, Instalaciones de Gasificacidn potenciales a Instalar en Cyl

ECEET

Cantalejo | 41.944 1.398

14 | Cantalejo Il 0.8| 167.778 30| 5.593

15 |El Espinar | 0.8/ 41.944 30| 1.398

25 | Medina del Campo 1.5 8.333 30 311

26 |La Baneza 1.5 9.333 30 311

27 |Villanubla 1:5 9.333 30 311

29 |Soria 1.5 11.744 30 391

31 |Segovia 46| 20.290 42| 483

32 |Soria 4,60 12.174| 42,00 / 290
13. Cantalejo | ;’ N
n® | COMBUSTION | MWe | Promotor | BIOMASA | Prowincia | °N | m | seg |°O| m | seg F;__'
5[ Carateio VRGOS Gonbainm  Segos | 41| 15 | 4427 \3 | 55 | 4008 13‘153
Se han seleccionado 1.398 ha de este tipo de campos: J

* Arbolado y/o matoral de rebollo y Fresnedas y tilares -

" & 8 &

-

quejigo

Bosque atlantico mixto. Incluso con
guercineas

Brezos y jarales con interés ecoldgico
Castano. Castanea sativa

Castanos

Choperas cultivadas, con eliminacion
de la vegetacion natural de la ribera
Dehesa de quecineas

Encina asociada a quejigo

Encina y cascaja. Quarcineas
mediterraneas

Enebro. Juniperus communis
Eucaliptos

- & & & & & @

Fresnedas, No asociadas a tilos
Haya. Fagus sylvatica

Haya.Fagus Sylvatica

Matorral

Matorral de roble

Maonte bajo con matorral degradado
en formacion densa. Rosdceas,
cislaceas, ericaceas, prunus, elc, en
laderas de montana

Negral. Pinus pinaster

Pastizal asociado a matorral

Pinsceas aterrazadas,
alerrazamientos

Pinaceas no aterrazadas
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IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

s Piomo s Roble carballo. Quercus robur
o  Quejigo. Quercus faginea * Roquedos y berrocal
s Rebollo. Quecus pyrenaica * Roquedos, berrocales, etc.
*» Repoblacion degradada por *  Silvestre. Pinus Sylvestris
incendios
* Roble albar, Quecus petraea
Fue
~— — Cantalejo - {::j
e "
o
Loty s a
\Cahezuela i
// =
s _.-_aju. L S 7 S T
\@ = = Rdimetres
Mapa 35, Planta de Gasificacion Cantalejo |
14. Cantalejo Il
n® | COMBUSTION | MWe Promotor BIOMASA | Provincia N m sag °0 | m | seg ha
14 | Cantalejo Il 5 | AGDS Gas.Forestal ‘ Segovia 41 15 | 44,27 3 55 | 48,08 | 5.593

Se han seleccionado 5.593 ha de este tipo de campos:

s Arbolado y/o matorral de reballo y .
quejigo

*  Bosque atlantico mixo. Incluse con
quercineas

o Brezos y jarales con interés ecoldgico
« Castano. Castanea sativa
s Castanos .

Choperas cullivadas, con eliminacisn
de la veqgetacidn natural de la ribara
Dehesa de quecineas

Encina asociada a quejigo

Encina y cascaja. CQuarcineas
mediterranaas

Enebro. Juniperus communis
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IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

»  Eucaliptos s Pindceas alerrazadas,

* Fresnedas y tilares aterrazamientos

» fresnedas. No asociadas a tilos » Pinaceas no aterrazadas

» Haya. Fagus sylvatica * Piomo

s« Haya.Fagus Sylvatica s Quejigo. Quercus faginea

«  Matarral s Rebollo. Quecus pyrenaica

«  Matorral de roble s Repoblacion degradada por

= Monte bajo con matorral degradado incendios
en formacion  densa. Rosdceas, s Roble albar. Quecus petrasa
cistaceas, ericaceas, prunus, etc, en * Roble carballo. Quercus robur
laderas de montana * Roquedos y barrocal

*»  Megral. Pinus pinaster s Roquedos, berrocales, etc,

» Pastizal asociado a matorral s Silvestre, Pinus Sylvestris

Rebolle, El (Fuentiduena)

T

Cabezuela

H )

Veganzbnes
i;‘%;hezas _-*-*-'—H.-:— \

.]I e
\

#

Puebla de Pm'h"jy
" i 3 4 5. A
- RS mmmm air_..

e 5

Mapa 36. Planta de Gasificacidn Cantalejo I

15. El Espinar |

n® | COMBUSTION | MWe | Promoior | BIOMASA | Prowincia | °N m seg | O rr|.| seq ha

15 | EI Espinar | 1.2 | AGDS Gas.Forestal | Segovia 40 | 43 | 2012 | 4 | 15 |1U,1'| 1.398
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IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

Se han seleccionado 1.398 ha de este tipo de campos:

- & 8 @

. ®

L]

& & % & & & 8 @

Arbolade y/o matorral de reballo y
quejigo

Bosque atldantico mixo. Incluso con
guercineas

Brezos y jarales con interés ecoldgico
Castano, Castanea saliva

Castanos

Choperas cullivadas, con eliminacicdn
de la vegetacion natural de la ribera
Dehesa de quecineas

Encina asociada a quejigo

Encina ¥ Quarcineas
medilerranaeas

Enebro. Juniperus communis
Eucaliptos

Fresnedas y tilares

Fresnedas. No asociadas a tilos
Haya. Fagus sylvatica

Haya. Fagus Sylvatica

Matorral

Matormral de roble

cascaja.

i’ ;wtlcrnxw

" & 8 8 @

Maorte bajo con matorral degradado
en formacion  densa. Rosdceas,
cislaceas, ericaceas, prunus, elc, en
laderas de montana

MNegral. Pinus pinaster

Pastizal asociado a matorral
Pindceas aterrazadas,
aterrazamienos

Pindceas no alerrazadas

Piomo

Quejigo. Quercus faginea

Rebollo. Quecus pyrenaica
Repoblacidn degradada por
incendios

Roble albar. Quecus petraea

Roble carballo. Quercus robur
Roquedos y berrocal

Roquedos, berrocales, etc.

Silvestre, Pinus Sylvestris

Mapa 37. . Planta de Gasificacion El Espinar |
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

25, Medina del Campo

:t'

COMBUSTION | MWe | Promotor | BIOMASA | Provincia | ®MN | m | seg |0 | m | seg | ha

25 | Medina del Campo | 0,5 | Daldur Biogas CE+ |Valladotid | 41 | 18 | 50,94 | 4 | 55 | 4,79 | 311

Se han seleccionado 311 ha de este tipo de campos:

s Cultivos de  vanguardia o e Herbaceo. Labor intensiva, Barbechos
experimentales * Pradera de secano
Cultivos recientemente abandonados ¢ Secanos humedos de ribera o fondo
Herbaceo en general de valle

s  Herbaceo. Labor intensiva

080 13 0M 04y 080673

Mapa 38. . Planta de Gasificacion de Medina del Campo
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

26. La Bareza

n® | COMBUSTION | MWe | Promotor | BIOMASA |Prowincia| ®N | m | sog |*0| m | seg | ha

26 | La Baneza 0,5 | Daldur Biogas CE+ | Leon 42|18 | G051 | 5| 54 | 11.38 |31

Se han seleccionado 311 ha de este tipo de campos:

e Culives de  vanguardia o e Herbaceo, Labor intensiva. Barbechos
experimentales e Pradera de secano

» Cultivos recientemente abandonados s Secanos humedos de ribera o fondo

* Herbaceo en general de valle

» Herbaceo. Labor intensiva

Mapa 39, Planta de Gasificacion de La Baneza
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

27. Villanubla
n° | COMBUSTION | MWe | Prometor | BIOMASA | Provincia | ®°N | m | seg |°O seg |ha
27 | Villanubla 0,5 | Daldur Biogas CE+ | Valladolid 41 | 42 4,84 4 42,82 | 311

Se han seleccionado 311 ha de este tipo de campos:

* Cultivos de  vanguardia o

experimentales
¢ Cultivos recientemente abandonados
¢ Herbaceo en general

s  Herbaceo, Labor intensiva

Herbéaceo, Labor intensiva. Barbechos

Pradera de secano

Secanos humedos de ribera o fondo
de valle

Mapa 40. . Planta de Gasificacion de Villanubla

29. Soria
n® | COMBUSTION | MWe | Promotor BIOMASA Provincia | °N | m | seg m | seg ha
29 | Soria 0,76 | Mataso Desp Matadero | Soria 41| 46 | 31,36 29 | 847 | 39
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

Se han seleccionado 391 ha de este tipo de campos:

Arbolade y/o malorral de rebollo y
quejigo.

Bosque atlantico mixto. Incluso con
quercineas

Brezos y jarales con interés ecolégico
Castano, Castanea saliva

Castanos

Choperas cullivadas, con eliminacicdn
de la vegetacion natural de la ribera
Dehesa de quecineas

Encina asociada a quejigo

Encina y cascaja. Quarcineas
medilerraneas

Enebro. Juniperus communis
Eucaliptos

Fresnedas y tilares

Fresnedas. No asociadas a tilos
Haya. Fagus sylvatica

Matorral

Matorral de roble

- .

.- 8 8 8 @

Monte bajo con matorral degradado
en formacion densa. Rosdceas,
cislaceas, ericaceas, prunus, etc, en
laderas de montana

Negral. Pinus pinaster

Pastizal asociado a matorral

Pinaceas aterrazadas,
aterrazamientos

Pinaceas no aterrazadas

Piorma

Quejigo. Quercus faginea

Rebollo. Quecus pyrenaica
Repoblacicn degradada por
incendios

Roble albar. Quecus petraea

Roble carballo. Quercus robur
Roquedos y berrocal

Roquedos, berrocales, etc.

Silvestre. Pinus Sylvestris

Mapa 41. . Planta de Gasificacién de Soria
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IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

31. Segovia
n® | COMBUSTION | MWe | Promotor | BIOMASA |Provineia | °N | m | seg | °O m| seg | ha
31 | Segowia 4 | Urbaser Biogas | Segovia 40 | 55 |18101| 4 |6 |4E.2'.|' 2.074

Se han seleccionado 2.074 ha de este tipo de campos:

s Arbolado y/o matorral de rebollo y s  Monte bajo con matorral degradado
quejigo en formacion  densa. Rosaceas,
o  Bosque atlantico mixo. Incluse con cisticeas, ericdceas, prunus, etc, en

quercineas

laderas de montana

s Brezos y jarales con interés ecoldgico *  Negral. Pinus pinaster
s Castano. Castanea sativa s Pasiizal asociado a matorral
* Choperas cultivadas, con eliminacicn s Pinaceas aterrazadas, aterrazamiento
de la vegelacian natural de la ribera * Pinaceas no alerrazadas
» Dehesa de quecineas s« Piomo
* Encina asociada a quejigo *  Quejigo. Quercus faginea
s Encina y cascaja. Quarcineas medit. s Rebollo. Quecus pyrenaica
s Enebro. Juniperus communis s Repoblacion degrad. por incendios
» Eucaliptos s Roble albar. Quecus petrasa
* Fresnedas y tilares * Roble carballo, Quercus robur
s Fresnedas. No asociadas a tilos s Roquedos y berrocal
»« Haya. Fagus sylvatica * Roquedos, berocales, etc.
«  Matorral y Matorral de roble e Silvestre. Pinus Sylvestris
.I..\'
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Mapa 42. . Planta de Gasificacidn de Segovia
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IV. Evoluciéon del consumo y la produccién de la energia

n® | COMBUSTION | MWe | Promator | BIOMASA | Provincia | °N m seg ("0 m | seg ha ‘

3 | Segovia 4 | Urbaser Biogas CE | Segovia 40 | 55 | 18,01 | 4 | 6 | 46,27 | 483 j

Se han seleccionado 483 ha de este tipo de campos:

o Cultivos de vanguardia o o Herbéceo. Labor imensiva, Barbechos
experimentales s Pradera de secano
Cultivos recientemente abandonados s  Secanos homedos de ribera o fondo
Herbéaceo en general de valle

* Herbaceo. Labor intensiva

E
.
7 ¢
Gl | e
1 = i e N .._*_‘ N
/ . e 3 L I (i
1 % F
== I : ;‘ Rdhmetney ¥
( ‘-‘-“1-“_-‘___—'__ 1.“
| w
1+

Mapa 43. . Planta de Gasificacion de Segovia

32. Soria

ln’“ COMBUSTION | MWe Promotor BIOMASA | Provincia | ™N | m | seg ["0O| m | seq ha

Empresarios
32 | Sona 2 | Valencianos Biogas CE | Soria 40 | 55 (18,01 4 6 | 46,27 | 290

Se han seleccionado 290 ha de este tipo de campos:
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/ IV. Evolucién del consumo y la produccién de la energia

o Cultivos de vanguardia o s Herbaceo. Labor intensiva. Barbechos
experimentales * Pradera de secano
Cultivos recientemente abandonados *  Secanos himedos de ribera o fondo
Herbiceo en general de valle

Herbéceo. Labor intensiva

! FT
— _— 1 -_.u...... i ., 3 ""‘-\.
/ a0 o= 0rs {

Mapa 44. Planta de Gasificacion de Soria

IV.5.3 Instalaciones Asociadas a Termoléctricas

Vamos a identificar las instalaciones de combustién de biomasa asociadas a
Termoléctricas que tienen probabilidades de instalarse en la CC.AA. de Castilla y
Ledn. Se les asigna un numero que tiene como fin la identificacién de la misma,
tanto en este informe como posteriormente en el sistema de informacion geografico.

‘30 “ur'illalpandc ‘ ‘ 36.522 ‘ 870 ‘
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IV. Evolucion del consumo y la produccion de la energia

30. Villalpando

n® | COMBUSTION | MWe | Promotor | BIOMASA | Provincia | N | m | seg ("0 | m | 2eg ha

30 | Villalpando 6 |iberscica | CE+Toclur jZamen | 41| 52| B8 |5 | 25| 673 | 870

Se han seleccionado 870 ha de este tipo de campos:

e Culives de  vanguardia o ¢ Herbéceo. Labor intensiva, Barbechos

experimentales ' ' o Pradera de secano '
»  Cultivos recientemente abandonados * Secanos humedos de ribera o fondo
s  Herbdceo en general de valle

» Herbaceo. Labor intensiva

(CT T S S 1 TN

:_Z;_

Mapa 45. Central asociada a termoeléctrica de Villalpando

166



o

IV.5.4 Mejores Técnicas Disponibles

lll. La Biomasa en Castilla y Le6n

Estudiaremos el ahorro de consumo de energia en la industria de Castilla y Leén por

sectores partiendo de los consumos medios de energia primaria eléctrica y térmica

para los principales sectores industriales, discriminando entre Energia Térmica y

Energia Eléctrica.

Tabla 45. Consumos energéticos en Cyl por sectores

MADERA 1.358

Aserraderos e impregnacion 79 - 35

Fabric. tableros y chapas 2.547 2017 239

Carpint. industrial parquets 1.447 917 239

ALIMENTACION 1.519 743 349 185 126 27

Carnica mataderos porcino 538 194 155

Carnica mataderos vacuno 441 97 155

Embutidos 1.951 693 566

Industria lactea UHT 644 300 155 _'“'.___!

Industria lactea Leche polvo 3.966 2.710 565 fyF N

Industria lactea quesos 1.870 370 675 y

Panaderia 1.805 1.243 253

Aceites y grasas 936 336 270

QUIMICAme—_ 9.591 3.364| 3.425 . 546 271 151
__|PAPELERA 24,087) 18.548| 3.600 L 162 136| | 17
~ | TEXTIL CUERO CALZADO 624 384 96| ' 62 49| | 5

METALURGIA PRODUCT. FE 3.213 2.208 542 456 366 | 48

aceros especiales 5778 3.985 986 T sy

fundicion de acero perfileria 648 431 98 :

MINERALES NO MET 1864 1496 166 464 418 21

cemento 1.314 1.070 110

ceramica ladrillo 979 720 117

refractarios 1.516 1.258 117

vidrio 3.647 2.936 320

MAQUINARIA'Y EQUIPOS 402 137 106 22 12 4

E. ELECTRICO y ELECTRON 3.864 1.491 1.068 17 10 3

EQUIPOS DE TRANSPORTE 2.188 288 855 55 14 18

TOTAL 2.018 1.444 297
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lll. La Biomasa en Castilla y Le6n

Seguiremos la posible consecucién del PAEE 2008-2012 pilotado por el EREN, con

la colaboracion de la Direccion General de Energia y Minas en el desarrollo de

aquellas actuaciones que llevan implicitas apoyos publicos, comprobando la

penetracion de las ayudas y el fomento del:

e Desarrollo sostenible

e Autoabastecimiento, (En 2004 era del 18%)

e Eficiencia energética.

En la jErrorl No se encuentra el origen de la referencia. se presentan los objetivos

del Plan de Ahorro y Eficiencia Energética en Castilla y Ledn para el sector Industrial

y para el periodo 2008-2012.

Tabla 46. Objetivos del Plan de Ahorro y Eficiencia en Cyl

2008 2009 2010 2011 2012 TOTAL
Consumo de energia | 5 e 035 | 2.1001.235 | 2.143.260 | 2.186.125 |} 2.229.848
final (tep) n
Cochulipls  medl 1,020 1,020 1,020 1,020 %.1.020 2,00 %
consumo (%) F .
Ahorro  energético | 14 306 49 | 22.792,08 | 34.180,47 | 45.585.96 | 56.982.48. 170.947,35
previsto {tep) J  —
Emisiones, e COmbegaman36,69.062,73 | 103.594,09 | 138.125,46 | 172.656,82 | 517.970,47

eviladas ftoneladas)

| !

Ademas de las ayudas nacionales del programa de ayudas para las actuaciones de

. . ”__'.-'
reindustrializacion es una iniciativa que tiene como finalidad principal estimular el

desarrollo de actividades tendentes a potenciar, regenerar o crear tejido industrial

alternativo en zonas deprimidas que, ademas, se han visto sometidas a los efectos

socioeconémicos derivados del cambio, el ajuste o la reestructuracion de empresas,

tanto publicas estatales como privadas, en ellas implantadas.

Comprobaremos la influencia de nuevas directrices y normativas europeas,

nacionales y de la propia Comunidad Auténoma, en potenciar determinadas

actuaciones.
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ll. La Biomasa en Castilla y Leén

Asi, se consideran prioritarias:

s [l Ahorro Energético

+ La modernizacion en las PYMES.

« La renovacién tecnolégica de las plantas de cogeneracion existentes y la
potenciacion de la instalacion de nuevas plantas.

¢ La promocion de la Certificacion Energética de Edificios

» Los planes de movilidad urbana y en general la optimizacion de los sistemas
de transporte, la fabricacion y utilizacion de los biocarburantes.

« El aprovechamiento energético de las distintas fuentes generadoras de
biogas.

+ La paulatina introduccion de tecnologias relacionadas con el hidrégeno y las
pilas de combustible,

« La introduccién de otras tecnologias innovadoras.

+« lLa colaboracién con entidades europeas en el desarrollo de proyectos
energeticos,

¢ La promocion de las empresas de Servicios Energéticos, etc.

Los ahorros que se puedan producir los distribuimos en los procesos y teenologias

horizontales mas comunes en la industria como:

~Hornos, Secaderos, Calderas, etc., son:

e |nstalacién de precalentadores y economizadores. IF'_recalent:-:lmientc:- ¥
Recuperacion de calor, para proceso, calefagcion y ﬁuC_S_..
Temperatura de gases chimenea. '

¢ Ajuste de la mezcla aire/combustible. Ajuste oxigeno. Liama. A.

¢ Ltilizacion a plena carga. Ciclos de trabajo. Carga.

¢ [Estudiar optimizacion del combustible y su sustitucion. Combustion

e Mejora de aislamiento. Temperaturas de paredes.

¢ (Cogeneracién

¢ Control e instrumentacion

~ Camaras Frigorificas:
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ll. La Biomasa en Castilla y Leén

Aislamiento del recinto frigorifico. Puertas acceso automaticos y
flexibles.
Acondicionamiento antecamara.

Estudio del periodo punta de carga y el programa anual de régimen
de funcionamiento.

Desconexion. Doble compresion. Compresion en  cascada.
Centralizacién de equipos.

Utilizacion de compresores de tornillo.

Temperaturas en evaporador alta y condensacion baja. Valvulas
termostaticas adecuadas.

Capacidad de evaporadores y Condensadores.

Presion del fluido a la entrada y salida de compresor, condensador,
valvula de expansion y evaporador.

Aprovechamiento de la condensacion, Bomba de calor,

Comprobar ajustar y equilibrar las instalaciones.

Cogeneracion y maquina de absorcién. Trigeneracion |

# Aire comprimido:

Mantenimiento, Sistema de control. Perdidas de carga.

Fugas. Depdsitos de almacenamiento.

Utilizacion de compresores multietapa. Factor de carga.

Recuperacion de energia-en el compresor 80% y en el secador
frigorifico.

Localizacion. 4°C de aumento de T? aire aspiracion 1% mas de

energla consumida

~ Motores eléctricos

Variadores de velocidad (frecuencia) en sistemas que lo requieran.
Arranques y paradas rapidas. Circuitos de Caudal Constante.
Utilizacién de motores de alto rendimiento. 10% ahorro Amortizacién

a partir de 2.500 h/ano funcionamiento.
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ll. La Biomasa en Castilla y Leén

Otros
8%

Ventiladoms
23%

Transpaoriadones

5%

Dtros
COMpresongs
14%
Compresores Bewnliny
da aire 3%
E%

Grafico 21. Consumos de motores de potencia superior a 300 kW

Fuente: E.T.5.L1 v T. Universidad de Cantabria,

# lluminacion de interiores y exteriores.

Combinacién adecuada de luz natural y artificial. Distribucion.
Control.

Nivel de iluminancia y uniformidad adecuadas.

Lamparas. Eficacia (Im/W) Vida (h) Depreciacién del flujo emitido (%)
Respuesta a las condiciones de empleo. Color (k) Compacidad.
Tiempo de encendido y reencendido.

Equipos de regulacion y control de encendid_c.. -_Reguladures
estabilizadores de tension.

Aprovechamiento al maximo la iluminacién natural mediante la
instalacion de células fotosensibles que regu__ien la 'rluminal:li‘;m-
artificial en funcion de-la cantidad de Iuz naturaf-,_ o independizando
los circuitos de las lamparas préximas a las ventanas o claraboyas.
Establezca circuitos independientes de iluminacion para zonificar la
instalacidn en funcion de sus usos y diferentes horarios. |

Sistemas de control centralizado permiten ahorrar energia mediante la
adecuacion de la demanda y el consumo ademas de efectuar un
registro y contral que afecta tanto a la calidad como a la gestién de
la energia consumida,

Detectores de presencia temporizados en los lugares menos

frecuentados [pasillns. servicios, almacenes, et[:.].
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Instalar programadores horarios que apaguen o enciendan las luces a
una determinada hora,

Elegir siempre las fuentes de luz con mayor eficacia energética en
funcion de sus necesidades de iluminacion.

Emplec de balastos electrénicos, ahorran hasta un 30% de energia,
alargan la vida de las lamparas un 50% y consiguen una iluminacion
mas agradable y confortable.

Realizar un mantenimiento programado de la instalacion, limpiando
fuentes de luz y luminarias y reemplazando las lamparas en funcién

de la vida util indicada por los fabricantes.

~ Aplicaciones de energias renovables.

IV.5.4.1

Energia Geotérmica Bombas de calor de alta eficiencia, Biomasa,
Fotovoltaica, Solar Térmica y Mini Edlica.

En la industria agroalimentaria y la madera encuentra especialmente
aplicacion los sistemas de biomasa en todas sus variantes asi las
instalaciones previstas en 2010 para su ejecucién préxima o que se
encuentran en funcionamiento reciente en la Cﬂl‘l‘ll.l__l'lldﬂl‘._:l Auténoma
de Castilla y Ledn, se pueden agrupar en funcion del tipo de uso al
que se destine la biomasa, asl podemos distinguir entre:

+_Madera

+ Agroalimentario

+ Quimico

¢ Cemento

¢+ Ceramico

+ \Vidrio

El subsector MADERA

La distribucién de empleos por actividades en el subsector de la madera se muestra

en la Tabla 47.
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Tabla 47. Emplecs en el sector madera

Sector madera n® empleos Castilla Leon -

Aserrado y cepillado de madera 12% 16%
Chapa, tableros aglomerados de fibras 26 1% 5%
Estru_cturas de r_nadera y piezas de 795 | 33% 6%
carpinteria y ebanisteria

Envases y embalajes 63 3% 6%
Otros productos de madera: corcho, 143 6% 4%

esparteria y cesteria

_l

Fabricacion de Mueble

e T

Las medidas de ahorro de energia en este sector se centran en:

¢ Aprovechamiento Solar para el secado.

e Energia producida por residuos (Biomasa)

e Cogeneracién con biomasa

e Descubrir y reparar todas las fugas de vapor. s‘-é; 9

¢ Desconectar los compresores cuando no se necesiten.

e Descubrir y reparar todas las fugas de aire comprimido.

2 _Mﬁ’fﬁ%ﬁé?ﬁ{jﬁiﬁ?ﬁﬁt&;hﬁﬁgmpresnms e instalaciones de aire.

e Evitar producciones cortas donde se requieran grandes -::aﬁ;idades de calor. I';

e LUtilizar el equipo mas eficiente a su maxima capacidadll'ﬁ._gquipo menq_gla
eficiente solamente donde sea necesario. e, i

e Desconectar toda la maquinaria y equipo cuando no se necesite.

e Asegurar que todo el equipo mecanico es apropiado y esta regularmente
lubricado,

¢ Comprobar que las maquinas eléctricas no estén sobredimensionadas para
su trabajo.

¢ Reducir/eliminar el transporte de stocks calientes entre operaciones donde
sea posible,

¢ Desconectar el suministro de agua cuando no se necesite.
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¢ Taponar todos los ventiladores no utilizados, especialmente en techos y
tejados.
* Mantener abiertas las puertas exteriores grandes las menos veces posibles.

¢ Considerar el uso de puertas flexibles en las puertas exteriores que deben
permanecer abiertas

e durante largos periodos y/o cortinas flexibles alrededor de camiones y
tractores estacionados en las puertas, para sellar la entrada.

* Proteger el aislamiento térmico del medio ambiente y de dafos fisicos.

* \Vigilar los parametros de combustion.

e Controlar la calidad del agua de alimentacién a caldera

e Controlar el nivel de purgas.

e \igilar el estado general de aislamientos.

e Verificar el funcionamiento de los instrumentos y elementos de control.
IV.5.4.2  El subsector AGROALIMENTARIO
La distribucion de empresas por subsectores en la alimentacion es:

Tabla 48. Disribucién de empresas por subsectores de la alimﬁﬁdif -

Alimentacién y bebidas 31.492 | 50%
L 11 4.414 ‘;'%:l
Pescados ; 782 1% \ .'.f
Frutas y hortalizas 1.411 2% I
Aceites 1.570 2%
Lacteas 1.670 3%
Molineria 731 1%
Alimentacién animal 900 1%
Otros alimentos 14.829 | 24%
Bebidas 5.185 8%
Total 62.984
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EL SUBSECTOR LACTEO

En un primer analisis, el sector lacteo en la Comunidad de Castilla y Ledn, tanto por
numero de empresas como por produccién en toneladas de leche pasterizada,
uperisada, queso, queso fundido, nata y mantequilla estan reflejadas en la Tabla

49.

Tabla 49. Produccitn del sector lacteo en Cyl

Empresas Pastg:'i[ada Llpartis.a:la f:nEIiJ:n t Neta
Avila 14 - -1 1.003 800 - -
Burgos 24 8.590| 300.520| 7.929 -| 3.406| 5.407
Ledn 43 36.980| 43.890| 11.789| 7.325 901 663
Palencia 35 7.546 -1 7.827 391 620 17
Salamanca 25 64.127 | 261.233| 11.922 -1 1.050 5
Segovia 9 35.280 - 326 -1 1.000 -
Soria 5 3.000 10.000 49 - 100 48
Valladolid 43| 736.500| 116.600| 15.809 15 59 11
Zamora 30 5.680 12.680| 16.474 54 33
Total 228 | B897.703| 744,923 | 73.128 B%ﬂ'ﬁ, 7.189 | 6.243
%Nacional | 14,20% 41.28% | 31.48% | & [WN13%|  26%
%UE 3,50% 548%| 1.27%| ' | 057%| 0.34%
e S — Fuente: Plan de nslshennia%llmu'geﬁc.a en &l secior ;ién_‘“\"'
d.,;x”f‘f:éf;onsunms energéticos para e;-;::_fﬁi‘"lﬂctea estan deaarrci!adﬁ% en la Tabla 50. 1 |
7 Tabla 50, Consumos energéticos sector l4cteo '&-':j-\.j_h ﬁ J,;fl
Energia Eléctrica Energla Calorffica ;;j'?
(kWh/t) (kWh/1)

UHT 155 300

MANTEQUILLA 225 3400

NATA 235 1360

QUESO 675 370

QUESO FUNDIDO 345 460
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En cada equipo que participa fundamentalmente en el consumo de energia térmica

tiene técnicas para reducir el consumo energético que se basan en:

Concentradores:

La temperatura maxima del producto, que no debe superar los 70-75°C por los
problemas de degradacién de proteinas.

La viscosidad, que debe mantenerse en unos niveles que permitan el flujo
correcto a través de los equipos.

El nimero maximo de efectos, condicionado por razones técnicas, debiéndose
mantener el producto en un rango de temperaturas adecuado que oscila entre
40 y 70°C. Con temperaturas menores a 40°C se precisa una excesiva cantidad
de agua de refrigeracion.

El consumo especifico y la tecnologia.

Secaderos con evaporacion para leche en polvo:

Recirculacién parcial del aire humedo caliente de salida.

Aprovechamiento del calor sensible del aire caliente, para precal'émar el aire de
secado.

Realizacion del secado en dos etapas, efectuandose la primera en torres de
atomizacion y la segunda en secaderos de lecho fluidizado.

Prﬁtnngar al maximo la concentracion en los evaporadores, Ha de tenerse en
cuenta que el producto de la concentracién debe tener una fluidez
suficientemente alta cuando entra en las torres de atomizacion, ya que, la
energia consumida por kg de agua evaporada en torres de atomizacion es del
orden de 10 a 20 veces mayor que en el caso de los concentradores 25.

Elevar la temperatura del aire de secado, a la vez que disminuir la del aire
humedo. Esto se puede conseguir mediante la recirculacién del aire de salida, o
utilizandolo para el precalentamiento del aire de entrada. En algunos casos, otra
alternativa serfa la utilizacion del calor residual de los condensados procedentes

de la operacion de concentracion para calentar el aire de entrada a la torre de
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atomizacion. De esta forma, el aire de entrada puede incrementar su
temperatura hasta 30°C, resultando un ahorro de energia orientativo del 15%.

¢ Reducir el consumo energético necesario para que se produzca la disminucion
de los ultimos contenidos de humedad de la leche. Esto se puede alcanzar
mediante la utilizacién del secado en dos e incluso en mas etapas.

¢ Modificacion de sistema de secado por spray por un sistema de mayor eficiencia

energética. La energia consumida en una torres es de:

kg vapor/kg kKWhe/kg

3,23 0,331

Con la mejora podemos tener consumos de:

kg vapor/kg kWhe/kg
1,77 0,162

Obtencison de Suero:

e La osmosis inversa actualmente se utiliza en la Industria Lactea para la obtencion
de concentrado de lactosuero y leche. Esta técnica consiste en separar los
diferentes componentes que integran la leche (agua, sales, pr&glnas...] por
medio de membranas con un tamano de poro de entre 5y 20 hm a E.iﬁ"g presion
de trabajo de 50 a 200 kg/cm’, con lo que se consigue la sej:araciﬂn del agua,
recompresion.térmica del vapor (TVR). \

. ta ul.traésrmsis o nanofiltracién s un proceso de membrana que se utiliza para

la conversién del suero &cido en dulce, para la desmineralizacion del lactosuero

y para la concentracion de leche y lactosuero. La leche pasa a través de una '

membrana de entre 5 nm y 0,2 um a una presién de 10 a 50 (bar) y son
retenidos todos los compuestos excepto el agua, las vitaminas y las sales

minerales,
Pasterizadores y regeneradores:

¢ [Esta medida consiste en la colocacién de placas suplementarias en la zona

regenerativa del cambiador para aumentar el intercambio de calor y recuperar
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una mayor cantidad de energla de los flujos salientes del pasterizador o del

esterilizador.

Un consumo en esterilizacion por un método directo tiene un consumo de calor

de:

kg/h kg vapor /h | kg vapor/kg
13.000 2.340 0,180

La esterilizacion realizada un método indirecto tendria un consumo de calor de:

kg/h kg vapor /h | kg vapor/kg
13.000 416 0,032

Procesos de limpieza:

* Preenjuagado con agua frla, de modo que el productc que queda en las
tuberias es evacuado,
¢ Enjuagado con solucién alcalina a una temperatura aproximada de 80°C.

¢ Enjuagado con agua fria.

* Enjuagado con solucion &cida a 70°C, aproximadamente. J N\

e Enjuagado con agua fria, f_”” f

e Llos sistemas de limpieza CIP (abreviatura de Cleaning In Place) tieﬁlé;n"..:.y_nﬂa
repgrt_:q_sjg;u _l]_fr_lﬁgg_t_f_h__n_lg_r__dentrc de los consumos energéti&us en la Indu;ﬁjax-‘x"

"[é-c.-*i-.;.a. Las prlnclpales_p.éra-idgi de energia en dichos sistemas son debidas é::

continuo calentamiento y enfriamiento de los tanques y tulﬁ'ﬁ!;_i_as. Pérdidas dé’e
calor por radiacion de las tuberias. Pérdidas de la solucién alcl.::ﬁha o de ag],lé
acida en la transicion entre la evacuacion de los productos quimicos y la entrada :

de agua fria.

EL SUBSECTOR CARNICO

‘ Empresas | Empleo
Sector Carnico 80 3.800
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Tabla 51. Consumo de energia eléctrica y térmica en el sector cérnico

Energia Eléctrica Energia Calorflica

kWh/t kWh/t
Sector Carnico 185 260

Mejores Técnicas Disponibles (MTD) en el sector cérnico:

Tabla 52. Reduccicdn de consumo usando MTD

Inicial

Consumo energia Reduccion
e KWh/t

Aislamiento térmico y control del nivel del agua en 225 17.2 24%
el tanque de escaldado.

Limpieza previa del animal antes del escaldado.

Instalacién de sistemas para minimizar las fugas de
frio en las camaras.

Utilizacion de taneles de aire frio para la
refrigeracién de canales,

Recuperacion de calor de la planta de frio. :;r | N
7 TS
Adecuada gestion del consumo energético. | ‘»‘%
L
Trigeneracion. ¥ \ ¥
Aislamiento térmico de superficies frias y calientes. 17| 4,24 'f%w -
- 2 S
Contrelautomatico temperatura del agua caliente. \
d-»;ﬂ"‘rﬁéduccién del consumo energético  de los \ |
B ] | ',
F esterilizadores de cuchillos. '&-l;-_ f
5 V4
Mejora de la gestién del aire comprimido. (‘_‘*‘ﬁ-‘i 12% | ;;-"
*
Implementar un sistema de gestion de Ia 'Z'Ugﬁ“
refrigeracion.

Optimizacion de la eficiencia de la ventilacién,

Esterilizacién de sierras en cabinas con boquillas de
agua caliente,

El subsector ACEITES Y GRASAS, la distribucién de la energia empleada en el sector

es,
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Tabla 53, Consumos energéticos del sector de aceites y grasas

Consumos energéticos ‘ %
Fuel 28%
Hueso 2%
Lena 8%
Electricidad 5%
Orujillo 57%

La energia eléctrica a su vez se distribuye en los siguientes procesos:

Tabla 54. Distribucién de consumos por procesos en el sector de aceites y grasas

Procesos ‘ %
Lavado 6%
Centrifugacion 1* 37%
Centrifugacion 2? 13%
Molienda 34%
Batido 10% A
J\
f | "i!;-
L -
Los consumos de energia eléctrica: ) “‘*
] N.\l‘-.h
h o
Tabla 55. Consumos de energla eléctrica en el sector de aceites y grasas '“%ﬂ -
g B Energla eléctrica kWh/t 1
V 4 Aceituna molturada 45\ |
LE e
Aceite (rendimiento en aceite 20%) 228 | % JJII

|
\

Los consumos de energia térmica:

Tabla 56. Consumos de energia térmica en el sector del aceite

Energia térmica kWh/t
Aceite 336
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Tabla 57. Consumos energéticos en el sector de aceites y grasa

Corsumes

Consumo térmico

- Cambios en calderas

- Cambio a caldera de biomasa

- Cambio a caldera de gas natural 2%

- Recuperacion del calor sensible de los humos de la caldera

- Recuperacion del calor de purgas de las calderas 50%
- Recuperacién de condensados 5%
- Ajuste y control de los paréametros de combustién en calderas 1%

- Aislamiento de tuberias de vapor y de aire caliente

Consumo eléctrico 10%

- Revision bombas y ventiladores

- Instalacion de lamparas fluorescentes con balastos electronico

- Automatizacion del proceso

Revisién de procesos 25%

- Madificaciones en la configuracion del proceso de refino

El subsector AGRICOLA GANADERO. | W\
| "~
La industria-desla Avicultura de Carne . \
#:f _d__:,_:.’."' Ay .y 1‘1.. .'|.I
& \ j
Pollos de carne 1.8 \'i'-’a':ii.? J
Pavos 2,0 e

Tabla 58. Consumos energéticos en la avicultura de came

IR (77730 P [P (T

Calefaccion 0,35 1.020
Alimentacion 0.5 60 0,35 30
Ventilacién 0.12 60 0,35 7

181



/ lll. La Biomasa en Castilla y Le6n

La industria Gallina Ponedora:

| Gallina Ponedora | 1,9 |

Tabla 59. Consumos energéticos en la industria de Gallina ponedora

I 777 ) ey [ [T

Alimentacion 0,75 | 365 0,022 | 0,27 12,5
Ventilacion 0,35 | 365 0,022| 0,13 5.8
lluminacian 0,30 | 365 0,022 0,11 50
Conservacién huevos 0.33| 365 0,022| 012 55
TOTAL 28,8

Mejores Técnicas Disponibles para el ahorro de energia:

e Aislar las naves en zonas de baja temperatura ambiente.
e Optimizar el diseno del sistema de ventilacion de cada nave para establecer
¥y W
un buen control de temperatura y lograr la minima ventilacion en invierno.

e Evitar la resistencia en los sistemas de ventilacién gracias a una inspﬁ-'e‘i:gg_:_i_cn

b
o

[','e.':._-‘}"_-'ﬂmr?-%: ;@__jj;njzginga de canalizaciones y ventiladores.
= e -thilizar sistemas de ;Iﬁ-rﬁl-.;nf;&b“de, bajo consumo \ '.
r o Recuperar la energia residual del estiércol (biogés), Seﬁjﬁllgacir.‘nn mecanicé

Aireacion del estiércol liquido, Tratamiento bioclégico, éﬁh}ﬂqstaje gél

estiércol solido, Tratamiento anaerdbico del estiércol, Incineracion del

estiércol, Aplicacion de aditivos al estiércol.

IV.5.4.3  Ei subsector QUIMICO

Porcentajes de energia consumida en cada operacion basica respecto al consumo

total:
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Tabla 60. Energia consumida por operacion basica

Calentamiento Directo 12%
Compresién 16%
Destilacion 9%
Electrolisis 8%
Evaporacion 6%
Secado 1%
Otras 6%
Materia prima 40%

Las mejoras genéricas para una instalacién quimica:

¢ Evaluar puntos de maximo consumo. Cambios de operacion.

* Estudiar la energia no recuperada de efluentes o disipada por refrigerantes.
* Comprobacion de aislamientos.

e Situacion energética comparada con tedrica de disenos m&‘ls_mﬁgemos.

¢ Mejora de los ciclos termodinamicos. / :

* Mejora de los sistemas de regulacion y control.

™ Mejp::a,_qe_L mantenimiento. Revisiones periddicas.

EL SUBSECTOR TEXTIL

Podemos distinguir los siguientes subsectores:

* Tegjido.

¢ Acabado de tgjido.

* Productos de menaje.

e Tejidos industriales y otros.

* Material de punto y complementos.

Las mejores técnicas para el ahorro de energia son:
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Tapar las barcas o cubas de desgrasado para evitar el escape de calor.
Aumentar el rendimiento de las prensas para optimizar la extraccion
mecanica del agua antes del secado.

Subir la temperatura de la dltima barca para mejorar la eficiencia de
extraccion.

Sustitucion de los aceites minerales en los procesos de preparacion de las
fibras sintéticas se proponen los siguientes productos: Poliéter/poliéster o
poliéter/policarbonatos o Esteres de acidos grasos. Reducen el consumo de
agua y la energia de su calentamiento,

Los efluentes procedentes del desgrasado de la lana pueden ser recuperados
y reciclados mediante sistemas de recuperacién de la grasa de lana. lLa
recuperacion de la grasa contenida en los efluentes se realiza habitualmente
mediante equipos de decantacién o centrifugacién, en agua caliente, los
cuales separan el material extraido en tres fases: grasa anhidra, recuperable
como subproducto, material no recuperable, compuesto principalmente de
suciedad, fraccion intermedia de las dos anteriores que se reintroduce de
nuevo en la centrifugadora.

Recuperacién de los agentes de encolado por ultrafiltracién

Aplicacion de la ruta oxidativa para la eliminacion de los ageﬁieﬁ de
encolado | :
Desencolado, descrudado y Blangueo en un unico paso. Flash Steam y Pad
Batch

El descrudado enzimatico con amilasas es un proceso ccnueﬁ{':iun:-;ll y estable
utilizado habitualmente. Mediante este proceso, el tejido obtenido es mas
hidrofilo y se adquiere un mayor grado de blancura, pero el grado de
limpieza es inferior al obtenido mediante el método oxidante. Recientemente
se ha introducido el uso de pectinasas para esle proceso, aungue esta en
fase de laboratorio, con unos resultados poco satisfactorios hasta el
momento.

La tintura convencional con colorantes tina consta de varios pasos:

Impregnacion con colorantes, tintura intermedia e impregnacién con
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auxiliares, Tratamiento al vapor, Oxidacién y lavado. Se propone, como
alternativa, eliminar el tratamiento al vapor y el lavado, y reducir a un unico
paso la impregnacion de colorantes y auxiliares, realizando la tintura
continua con colorante tina en un solo paso.

¢ Tratamientos posteriores a la tintura de poliéster y eliminar el colorante
disperso no fijado en la fibra.

¢ Proceso Econtrol®, alternativo de la tintura continua y semicontinua
convencional de los tejidos de celulosa con colorantes reactivos

¢ Uso de liposomas como auxiliares en la tintura de la lana con tintes acidos es
una alternativa a la tintura convencional.

e Optimizacion de la tintura en barca torniquete es un sistema de tintura
cerrado en el que el tejido se procesa en forma de cuerda. Los banos en el
torniquete se realizan a presion atmosférica y pueden alcanzar altas
temperaturas. Se utiliza para tejidos voluminosos y en aquellos casos en los
que el producto requiere una suavidad especifica. En el torniquete, el tejido
viene en forma de cuerda y es un proceso discontinuo,

¢ Optimizacién de la tintura en jet, disminuye la energia térm_[i‘;é"'g_ aumenta la

eléctrica.

IV.5.4:4"" El subsector CEMENTO

El consumo medio de energia eléctrica por tonelada de cemento es basicamente

consumido en accionamiento de motores.

E. Eléctrica minima méaxima

kWh/t 90 130

Varia fundamentalmente en la molienda tanto de las materias primas como del

cemento para su aplicacidn,
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Tabla 61. Consumos eléciricos en el sector del cemento

T

Preparacion de las materias primas 3%
Preparacion y molienda del crudo 32%
Homogenizacion y conjunto horno 21%
Molienda cemento y acabado 41%
Servicios generales 2%
lluminacién 1%

|ktht clinker ‘ 1.541 ‘ 1.070 | |

Los hornos largos de via seca pueden consumir 1.350 kWh/t clinker. En el caso de
cemento blanco por la mineralogia de los materiales y por la necesidad de emplear

temperaturas mas altas para que no oscurezca puede aumentar un 10% el consumo

A"
J\
.‘.I'l I!'Q .

iy
-. i
n-.-

de energia. El reparto en procesos es:

Tabla 62. Reparto en procesos en el sector del mm

P Secado y molienda dé crido.... = 7 ‘3% 0, 2% |
£ ":::. — II.l
| Conjunto horno 99,0% 92,5%_ 99,5% | |
. S | F
Calderas y servicios auxiliares 1,0% 0.5% '_‘f:i;?g_, 0.3% | 4

Los combustibles empleados son coque de petréleo, carbon pulverizado, fueldleo

pesado, GN y productos organicos.
Las mejoras genéricas para una instalacion de cemento:

¢ Plantas nuevas fabricacién por via seca y con intercambiador multietapa de

ciclones y precalcinacion. Consumo E. Térmica 890 kWh/t
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¢ Optimizacion en el control de procesos. Control continuo del consumo
especifico de combustible,

» Sistemas gravimétricos de alimentacién de combustibles sélidos y enfriadores.

¢ Sistemas de gestién de energia. Sistemas expertos de regulacién y control.

¢ Intercambiadores de calor y precalcinacion segun cada configuracion de
horno.

* Enfriadores de clinker de mayor eficiencia para una méaxima recuperacion de
calor.

e Aprovechamiento del calor residual de los gases, en operaciones de secado
de materiales.

¢ Equipos eléctricos de molienda y motores de alta eficiencia.

* Reduccion del ratio clinker cemento.,

* Mejora del mantenimiento. Revisiones periédicas.

IV.5.4.5  EI subsector CERAMICO

De las medidas realizadas en cada uno de los procesos prcduc:tiuus' el 1nslalacmnes
distribuimos los consumos, con los datos disponibles y los ratics obhanidos se
pueden comparar con auditorias energéticas realizadas en el mismo sector,

estudtos de mercado exlstentes. comprobando similitudes o© dlferenmas desde ta

_}pﬂﬁpectwa de la simamén geagr&f‘ ica y los productos manufacturados.

Tabla 63. Consumos energéticos en hormo de tinel para cerdmica

- S

Calor recuperado para secadero 18.5%
Perdidas por paredes 11.7%
Pérdidas calor acumulado en los materiales 16,1%
Pérdidas por chimenea 31.2%
Reacciones endotérmicas 22,5%
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Segun el tipo de horno y la aplicacién tenemos unos consumos de energia térmica

Tabla 64, Consumo energéticos en diversos procesos del homo de tinel para ceramica

Bizcocho 988
Fino 1.395
Ladrillo 465
Meonocapa 523
Monocapa y monococcion 814

Estudio de las mejoras en cada proceso:

Tabla 65. Mejoras en el sector ceramico

Sustitucién ventiladores aporta comburente rampas de gas de los
guemadores ji,.r Gl
Ampliacion de horno tunel y colocacion ventiladores de recirculaciggg': %:Tllgth 3.0%
5 .
Mejora del aislamiento Iﬁ M\?I Z‘EE
E?g%mﬁmﬁﬁﬁ’ﬂ&m%i Ef_"cmmenea :l! T-i?;‘ﬁ N
«&(ﬁ dl Reforma de la béveda inferior - 1*.?&_ 18,3??) ;,l
¥ ,. J
Aprovechamiento de energia del enfriamiento directo de hornos tﬂne?‘-“‘:g-_.:_h 1 .gﬁ: rc.,-,:’-?-r
Control y toma de datos de hornos tunel 2.3‘;;
Aprovechamiento de la energia de enfriamiento 3,4%
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IV.5.4.6  El subsector VIDRIO

Los tipos de vidrio que se fabrican en Espana son:

Tabla 66. Consumos energéticos segun tipos de vidrio

E. Eléctrica | E. Calorffica
kWh/t kWh/t

Vidrio hueco 375 2.839
Vidrio prensado 600 3.657
Vidrio plano flotado 105 2.796
Vidrio plano impreso 200 2.452
Media 320 2.936

La descripcion de estos tipos seria:

¢ \Vidrio hueco (botellas, tarros, frascos, moldeados, aisladores y bombillas).
e Vidrio plano (vidrio flotado y vidrio impreso).

e Filamento continuo de vidrio.

e Lanas minerales (lanas de vidrio y de roca).

e Vidrio doméstico y decorativo (fundamentalmente vidrio de n'llna;sa].

o TubowdeVidrio
Las mejoras técnicas disponibles que contemplan un ahorro energéﬂcn:

e Desarrollo de técnicas de recuperacion y reciclado de sustancias.'g.eneradas--}'" '
utilizadas en el proceso. Reciclado de vidrio. Un menor empleo de
combustible ya que el vidrio necesita menor energia para fundirse gue las
materias primas (un 2% de ahorro en energia por cada 10% de vidrio
reciclado),

¢ Horno de fusion de vidrio que permite aprovechar la temperatura de los
gases de la combustion para calentar el aire necesario para la misma. Se

consigue, por tanto, el precalentamiento del aire de combustién (p.ejm a

1.250°C).
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Empleo de energia eléctrica en sustitucion de parte del combustible fosil para
fusion del vidrio. La cantidad de electricidad para sustituir al combustible f&sil
viene condicionada por su precio (se estima gue es rentable < 5% del total
de la energia consumida en el horno en las condiciones actuales). El
aprovechamiento energético de combustible fésil en un horno de vidrio es
muy superior al que se consigue en una central térmica para producir
energla eléctrica.

Desde el punto de vista vidriero, la llama debe satisfacer un cierto nimero de
criterios para mejorar la capacidad de fusion y permitir la elaboracién de un
vidrio de calidad: es necesario asegurar una buena cobertura del bano de
vidrio por las llamas. Es necesario una llama lo mas caliente y luminosa
posible para aumentar la transferencia térmica por radiacién. Es necesario
controlar el reparto térmico y el caracter oxidante o reductor de la llama,
para controlar la formacion de espuma, la coloracion y el afinado del vidrio.
En las llamas de difusién, donde la mezcla del comburente y el combustible
se realiza en el horno, la impulsion del chorro de combustible es un
parametro importante porque actua sobre la longitud de 'I.a. llama. Si el
impulso aumenta, la longitud de la zona de combustién aumenta y.con ello
la formacion de NO, es mas rapida pero mas limitada en el tiempo.

Una elevada velocidad del gas o un elevado nivel de turbulencias en la
superficie del vidrio puedén incrementar la volatilizacion de sustancias de la
masa vitrificable. El posicionamiento y numero de quemadores tratando de
optimizar la velocidad, la direccion y combustion de gas es.una practica
habitual en los hornos de vidrio.

Reemplazar el fuel por gas natural como energia principal en el horno de
fusion de vidrio

Controlar que la cantidad de aire que se emplea para la combustion del gas
sea la menor posible.

Reduce la entrada de aire parasito que aumenta la presencia de NO .
Quemadores de bajo NO, y baja impulsién. Reducen los picos en las

temperaturas de llama ya que permiten una mezcla mas lenta entre el gas y

190



/ lll. La Biomasa en Castilla y Le6n

el aire de combustion. Aumentan la radiacion de las llamas. Disminuyen la
volatilizacion de los éxidos de sodio procedente del bario de vidrio fundido.

e La mejora en los materiales refractarios permite reducir las pérdidas de calor
del horno y alargar la vida atil del mismo,

¢ Mejora de las estructuras internas de la camara de regeneracién que
permiten aumentar el intercambio de calor.

* Instalacion de circuitos cerrados para el agua de refrigeracion,

e Combustion basada en la utilizacion de oxigeno en vez de aire para quemar
el combustible. Al no introducir el nitrégeno del aire se reduce la produccién
de oxidos de nitrégeno. El oxigeno debe ser producido por separado.

o Utilizacion del calor residual de los gases residuales generados en el proceso
para obtener aire precalentado. Ademas, se puede realizar una segunda

recuperacidn para los servicios auxiliares de la planta,

IV.5.4.7  El subsector MAQUINARIA y EQUIPOS

En el subsector de MAQUINARIA Y EQUIPOS, la distribucion de consumos de

energia en una fabrica de bienes de equipo segun el proceso realizqhb;_

-
r »

W

Tabla 67. Distribucion de consumos en el sector de maquinaria y equipos

E. Eléctrica | E. Calorffica

— kWh/t kWh/t
Preparacion de tubo y barra 7 .1'. - \
Mecanizacion general 7128 L \ -
Maquinas auxiliares y ajuste 5 & Al
Cincado 68 -
Lavado 0 -
Pintura 107 817
Aire comprimido 132 [
Oficina 22 -
Calefaccion nave - 674
TOTAL 1.069 1.491
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Dentro de esta misma fabrica existe un tratamiento de cincado y un tratamiento de
pintura, las Industrias que se dedican exclusivamente a los tratamientos metalicos o
plasticos de proteccién, sea anodizado, galvanizado en frio o caliente, cromado, o
la recubrimiento no metalico como plastificado, pintado, lacado, esmaltado, o a
técnicas de pretratamiento y limpieza como el fosfatado, chorreado a la arena o al
tambor, se encuadran dentro del cédigo CNAE-93 28.51. Podemos resumirlos en

los siguientes procesos:

¢ Cincado

¢ Fosfatado

¢ Niguel cromo

e Pavonado

e Recubrimiento con metales preciosos
¢ Recubrimiento con estano

¢ Cromo duro

¢ Anodizado aluminio

e Circuitos impresos

e Metalizado plastico _f':‘ A o

¢ lacado de aluminio Ir

.

€onsumos energeticos relacmnadc-s pu’r tonelada de material tratqdc. |

Tabla 68, Consumos eléctricos y térmicos en diferentes procesos de maquirllna :f equipos

i Pasitcad m

E. Eléctrica 1.961 1.070 168
E. Térmica 836 235 67 13 288

Las mejores técnicas para reducir el consumo eléctrico; siendo éste uno de los

principales costes productivos dentro del sector:

e  Minimizar las pérdidas de energia reactiva, mediante su control anual,
asegurandose de que el cos @ se mantiene permanentemente por encima de

0,95.
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Reducir la caida de tensién entre conductores y conectores manteniendo una
distancia lo mas corta posible entre los rectificadores y los dnodos; es decir,
hay que disponer de pletinas cortas, ¥y mantenerlas frias, usando sistemas de
enfriamiento por agua si por aire es insuficiente, en los contactos eléctricos.
Realizar regularmente, mantenimiento de los rectificadores y los contactos del
sistema eléctrico.

Instalar, siempre que se pueda, rectificadores con el menor factor de
conversion posible,

Instalar equipos eléctricos (motores, bombas, etc.) que sean eficientes
energéticamente.

Trabajar con el bano en las condiciones optimas de funcionamiento
(composicién, concentracién, temperatura, pH, conductividad, etc.),
manteniendo las soluciones en sus parametros de trabajo correctos; por
ejemplo, rebajando el contenido en hierro y en cromeo trivalente en bafos de
cromo duro, o de aluminic en bafos de ancdizado, puesto que el
incremento de la concentracion de estos metales respecto los valores optimos
disminuye el rendimiento eléctrico del proceso.

Utilizar rectificadores de onda modificada (p.e. pulsante, inversa) para
mejorar la deposicién metalica, siempre que sea posible tecnolégicamenite.
Mantener la demanda eléctrica por debajo de la pctenéia contratada, para-
asegurar que las puntas de carga no exceden el maximo. |

Planificar el proceso productivo que implique un mayor gonsumo eléctrico
con los periodos de bajo coste (periodos de baja demanda).

En los banos de proceso que requieren trabajar a cierta temperatura para
funcionar de manera adecuada. Ya sea mediante circuitos de agua caliente
a presion, circuitos de agua sin presidn, o con fluidos térmicos (por lo
general, aceite). Con calentamiento directo del bano, mediante calentadores
eléctricos sumergidos o mediante quemadores de gas o gasoil aplicados a la
cuba de proceso. Debido a que el arrastre es la principal fuente de
generacion de contaminantes, se recomienda seleccionar aquellos procesos

que trabajen a mayor temperatura para que, de esta manera, el rango de
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evaporacion sea el maximo y pueda asl recuperarse la mayor cantidad de
arrastre posible.

La utilizacion de intercambiadores de calor puede ser muy ventajosa para
aprovechar el calor desprendido por soluciones o enjuagues calientes que
deben ser cambiados periédicamente por soluciones o enjuagues nNUevos.
Esto es especialmente rentable cuando los volimenes de que se trate sean
importantes.

Monitorizar la temperatura del bafio y mantenerla dentro del rango 6ptimo
del proceso, en su valor maximo admisible. Cuando se usen calentadores
eléctricos por inmersién, o calentamiento directo aplicado a las cubas de
materiales inflamables, utilizar sistemas de control de nivel del liquido para
evitar que, con la cuba vacia y con las resistencias eléctricas encendidas,
éstas puedan entrar en contacto con la pared de la cuba de material plastico
y provocar un incidente,

Aislar térmicamente las cubas de aquellos procesos que trabajan en caliente
o refrigeradas; en estos casos, una vez alcanzada la temperatura optima de
trabajo, mantenerla dentro de ese rango requiere de pequeiias aportaciones
energéticas.

No utilizar sistemas de agitacion por aire para soluciones de proceso en
caliente debido, como ya se ha dicho, a la formécir.’m de emisiones
contaminantes a la atmdsfera. Al igual que en el purﬁ_.::: anterior, debera
estudiarse la necesidad de recuperar el arrastre, priorizanﬁﬂ este aspecto. Si
es necesaria la agitacion por aire, se requiere la instalacion de sistemas de
captacidon y extraccién de vapores, con o sin tratamiento, seguﬁ el tipo de
emision, Las extracciones de gases, en caso de ser necesarias, favorecen
tambien las pérdidas de liquido por evaporacion, por lo que su implantacion
facilita la recuperacién del arrastre,

Buscar alternativas para recuperar el calor entre diferentes etapas de
proceso; por ejemplo, el agua empleada en refrigerar un bano puede

utilizarse para calentar otras soluciones de proceso que trabajen a menor
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temperatura, o para enjuagues finales, reutilizando de esta manera la
energia procedente de otras etapas que generen calor.

e Debera existir un equilibrio entre la reduccion de pérdidas de calor en
soluciones de proceso y la existencia de cierta evaporacién del banc para
recuperar el arrastre, siempre que no exista una excesiva cantidad de
emisiones atmosféricas de vapor de agua que arrastra productos quimicos
del bano.

¢ [l agua utilizada en el circuito de refrigeraciéon deberia reutilizarse en la
empresa, como agua de enjuague para alguna posicicn de lavado de la
linea, por ejemplo (esta técnica no es recomendable para enjuagues de
desengrases alcalinos o de procesos de bafos cianurados por la posibilidad
de formacion de deposiciones sobre las superficies tratadas).

¢ [En algunos casos especificos, en los que la quimica del proceso lo permita,
se puede emplear un evaporador para disipar la temperatura de las
soluciones de proceso. Con esta medida, a la vez, se consigue reducir el
volumen de la solucion para recuperar el arrastre. C}pmbinando la
evaporaciéon del bafo con un sistema de enjuague 'en cascada a
contracorriente, para recuperar el arrastre, es posible reducir a cero el
vertido de agua de ese proceso concreto. Esta técnica, como se verd mas
adelante, es adecuada por ejemplo, en el caso de cro;ﬁado decorativo de
gfiferia. En este caso, se-requiere un estudio ecanémico detallada,
analizando los costes (inversion inicial, energia suplementaria para evapnrai‘
en lugar de refrigerar, mantenimiento del equipo, etc.) y los ‘ahorros (agua,
productos, tratamiento de aguas residuales, gestion de residuc&. etc.).
Asimismo, sera necesario tener en consideracién si los componentes del
bafio (posible degradacién o alteracién de productos), o los efectos
secundarios (formacién de espuma, incrustaciones, etc.) admiten un proceso

de evaporacion.

Con estas medidas, puede alcanzarse un ahorro en el consumo de energia del 10%

al 20%.
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IV.5.4.8  Anhorro y eficiencia energética

Con los datos expuestos en los apartados anteriores, podemos estimar el consumo
de energia en cada sector industrial y para cada uno de ellos se aplicara una
posible actuacién en medidas de ahorro y eficiencia energética segun la norma
UNE EN 16.001, con una estimacion de ahorro de energia eléctrica, energética y la
generacion distribuida de energla eléctrica aplicando instalaciones de generacion
con biomasa y/o cogeneracién de pequefia entidad, microcogeneracion Y

trigeneracion.

| Tomames los valores de referencia de consumos del ano 2007 de energia primari
en la Industria por cada subsector y con la bajada de los consu debida a
deceleracion econémica durante los anos 2008, 2009 y 2010 estimamos que en e
periodo 2011-2015 se aumente al mismo ritmo, de tal manera que los consumos
seran los mismos que se producian en ese ano, y estimamos el ahorro de energia
térmica y eléctrica que se producira en este periodo por la aplicacion de medidas de
ahorro y eficiencia energética que en mayor o menor medida disminuyen los
consumos en cada subsector, aumentando la energia primaria para la produccién
de energia eléctrica en la cogeneracion, donde el porcentaje es la cantidad de
energia primaria que se necesita para ese subsector se produce con cogeneracion

de energla eléctrica y térmica simultaneamente.
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Tabla 69, Potencial ahorro de energla térmica y eléctrica en 20715

Consumo | ETérmica
ktep/ano | kep/ano

MADERA
Aserraderos e impregnacicon 30,5 27 1.4 1.1 1% 3% | 12%
Fabricacion tableros y chapas 9.5 8 0.5 0.1 5% 3% 2%
Carpinteria industrial parquets 14,9 13 0.6 0.8 2% 12% | 20%
ALIMENTACION
Carnica mataderos de porcino 11,3 7 1,6 0,1 5% 2% 2%
Camica mataderos de vacuno 15.1 10 2.1 0.1 5% 2% 2%
Embutidos 27,9 18 3,8 0.4 10% 5% | 5%
Industria lactea UHT 83,7 59 9.8 3,0 5% 8% | 15%
Industria lactea Leche en polvo 7.0 5 0,7 0,4 2% 8% | 25%
Industria lactea quesos 381 27 4.4 1.4 3% 8% | 15%
Panaderia 38 2 0.5 0.0 3% 2% 1%
Aceites y grasas 16,9 12 2,0 0,6 5% 5% | 15%
QUIMICA 713,9 350 145,4 27,1 8% 4% | 25%
PAPELERA 2171 177 16,1 163 | ) 15% 6% | 30%
TEXTIL CUERO CALZADO 69,6 58 4,1 30\ (5% 5% | 15%
METALURGIA PRO. FE | %‘&
aceros especiales 1598 mg| 163 100 [ 0% [Ny a% | 2%
fundicién de acero perfileria 2849 209 30,2 ],9 15%: T@%“ . 2%

Permento 1036 | - 94 4,0 ag|  aw| 5% 109
ceramica ladrillo 1065 94 5,0 N o10%]| 5%l oy
refractarios 21,4 19 10 o N0k | 2 ﬁ
vidrio 216,8 193 9,4 4,2 15% 10%] 5%
MAQUINARIA Y EQUIPOS 22,0 13 3,7 0,2 5% 3% | 5%
E. ELECTRICO ELECTRONICO 17.2 10 3,0 0,2 8% 3% | 5%
EQUIPOS DE TRANSPORTE 57.4 13 17,6 03| 10% 4% | 5%
TOTAL 2.249 | 1.539 284 65

En el periodo 2015-2020 el aumento de la produccién y por tanto de energia

primaria la situamos en un 3% anual en un periodo de crecimiento y estimamos que

las medidas de ahorro que se produzcan y la maduracion de la norma UNE EN
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o

16.007 haga que las reducciones de los consumos de energla térmica y eléctrica se

produzcan en el mismo orden, solamente se produciran cambios al aumentar la

penetracion de la generacion distribuida y las aplicaciones de generacion eléctrica

con biomasa o cogeneracion.

Tabla 70. Potencial ahorro de energia térmica y eléctrica en 2020

Consumo | ETérmica | E El. Cons | EEl. Pro | Ahorro | Ahormo | Cog
kiep/afio | ktep/afio | kiep/ano | ktep/ano | E.T E.E.

MADERA

Aserraderos e impregnacion 35,0 32 1.4 2.3 1% 3% | 25%
Fabricacidn tableros y chapas 9,5 8 0.5 0,1 5% 3% 2%
Carpinteria industrial parquets 18,0 17 0.6 1.7 2% 12% | 40%
ALIMENTACION

Camica mataderos de porcino 12,2 8 1.6 0,3 5% 2% | 10%
Carmica mataderos de vacuno 16,3 11 2.1 0.4 5% 2% | 10%
Embutidos 30,7 21 3,8 11| 10% 5% | 15%
Industria lactea UHT 91,3 G7 9.8 5,0 5% 8% | 25%
Industria lactea Leche en polvo 8.4 7 0,7 08| 2% 8% | 50%
Inciustiia l4cken quesos 43,2 32 4.4 27 [\ 3%| 8%| 30%
Panaderia 3.9 3 0.5 014 2% | 5%
Aceites y grasas 19,2 14 2.0 1.2 5% 5% | 30%
QUIMICA 754.4 391 1454 379| 8% 4k 35%
PAPELERA 257,9 218 161 212 15%| 6% 50%
JEXTIL CUERO CALZADO 80,7 | 69 4,7 59| 5%| 5%| 30%
METALURGIA PROD. FE \ }
aceros especiales 175,2 135 16,3 5,1 | 410% 4% | 105
fundicién de acero perfileria 313,5 238 30,2 9,5 Gé%% 4%’?&%
MINERALES NO MET -
cemento 134,9 125 4,0 Tt 3% 5% | 35%
ceramica ladrillo 06,5 a4 5.0 10% 5% 0%
refractarios 21,4 19 1,0 10% 2% | 0%
vidrio 248,2 225 9,4 125 15%| 10%| 15%
MAQUINARIA Y EQUIPOS 23,0 14 3,7 0,5 5% 3% | 10%
E. ELECT. ELECTRONICO 17,9 10 3,0 0,4 8% 3% | 10%
EQUIPOS DE TRANSPORTE 58,5 14 17.6 05| 10% % | 10%
TOTAL 2.480| 1.770 284 127
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El consumo de energia final por sectores fue:

Tabla 71, Consumo total de energla por sectores

a0s T %

Industria 38.135 | 35,7%
Transporte 38.695 | 36,2%
Residencial 16.325 | 15,.3%
Terciario 9.332| 8,7%
Usos Diversos 4,453 | 4.2%
TOTAL 106.940

Si estudiamos la energia final total que se consume en el sector residencial y el

sector terciario, vemos gque en el sector edificacion la distribucién del consumo es:

Tabla 72. Distribucicn de consumos en el sector residencial

Sector Residencial “

Equipos, cocina, etc.

Calefaccién y aire acondicionado | 40,0%
A.C.S. 8.0%
lluminacién 28.4%

23,6%

Tabla 73. Distribucién de energla utilizada en el sector t&rl::mrﬁ

Energla Sector Terciario n

Energia no eléctrica usos térmicos | 40%
Energia eléctrica usos térmicos 9%
Aire Acondicionado 21%
lluminacién, equipos, 25%
Alumbrado publico 5%

_El' consumo final de la energia en el Sector terciario se distribuye: |

Sector terciario y de servicios que podemos representar por sus porcentajes mas

representativos:
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Tabla 74, Distribucicn del sector terciario

Sector Terciario “

Oficinas 53%
Comercio 23%
Hosteleria 12%
Hospitales 6%
Educacion 6%

Los edificios del sector terciario a los que referenciamos el estudio son los existentes

en una comunidad de 280.000 habitantes con los servicios correspondientes, tanto

publicos como privados susceptibles de consumir energia:

» EDIFICIOS ADMINISTRACION PUBLICA LOCAL

o

o

o

o

o

o

o

Edificios Ayuntamientos

Colegios

Instalaciones Deportivas, Piscinas, Gimnasios, etc.
Recintos feriales

Edificios Museo

Alumbrado publico

Fuentes ornamentales

» EDIFICIOS ADMINISTRACION COMUNIDAD AUTONOMA

b
fo}
o
o

o

Edificios Administraciéi' GC.AA.
Hospitales

Edificios de la Universidad
Edificios Museo

Alumbrado publico carreteras

e EDIFICIOS ADMINISTRACION ESTATAL

o

o

o

o

Edificios Administracion Central

Juzgados

Carceles

Delegacion de Hacienda Publica

Centros de Atencién e Informacion del Instituto de la Seguridad Social

Cuarteles
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e EDIFICIOS PRIVADOS
o Ocio, Centros Comerciales, Cultura,...
o Centros Deportivos.
o Edificios de Oficinas

o Hoteles

El sector de la Edificacion estara reflejado en los edificios de Viviendas en Bloque y

las viviendas unifamiliares.

Los ahorros que se pueden establecer en estos sectores seran objeto de muchos
factores distintos y vamos a considerar los que mas capacidad de ahorro y
penetracion en el mercado en funcién de la garantia de retorno de la inversion

rapidamente:

e Cambio de combustibles, calefaccién con gasoil a GN, o biomasa o geotermia
si no existe gasoducto.

e Aplicaciones de cogeneracion de pequena entidad o microcogeneracion.

e Mejora en la envolvente del edificio.

e Recuperacién de calor del aire primario de renovacion.

o FEficiencia en iluminacion.

Y dependiendo del tipe.de edificacion sera posible una actuacién u otra en mayer o
menor medida, ademas de influir en el .ahorro de energia otros factores como el
tipo de instalacién de climatizacidon existente, antiglledad del edificio, tipo de
construccion, m®, dispersion, horario de funcionamiento del mismoy.Asi que se

ponderara cada uno en funcién de estos aspectos,

La empresa privada debe suministrar la energia al edificio con la problematica que

se plantea desde el punto de vista de garantizar durante 10 o 15 anos:

o  Mantener los niveles de confort

* Aumento o disminucion de las condiciones climaticas
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e Consumo actual exacto en climatizacion. El GN o Gasdleo suele estar claro, los
consumos de energla eléctrica en los sistemas de climatizacion y en la

generacién de frio no tanto.,

Hacemos una aproximacion a los edificios de una capital de provincia real con una
poblacion de 280.000 habitantes y contamos los edificios existentes de cada una de

2 . H
estas clases y m” aproximados construidos:

e EDIFICIOS ADMINISTRACION LOCAL
o 24 Edificios Municipales

o 20 Colegios
o 15IES
o 16 Instalaciones Deportivas Municipales
o 1 Recinto Ferial
o 1 Policia Municipal
o 1 Bomberos
o 1 Alumbrado publico
o 1 Fuentes Ornamentales
e EDIFICIOS ADMINISTRACION COMUNIDAD AUTONOMA
o 4 Edificios de Consejerias
o 8 Edificios de la Universidad
o 1 Policia Autondmica
gl Hospital
o 1 Alumbrado publico carreteras

» EDIFICIOS ADMINISTRACION ESTATAL

o 2 Delegacion de Gobierno
o 2 Hacienda Publica

o 1 Trafico

o 3 Edificio de los Juzgados
o 2 Comisaria de Policia

o 1 Carcel

o 1 Cuartel
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e EDIFICIOS PRIVADOS
o 4 Centro Comercial
o 14 Concesionarios Vehiculos
o 15 Naves Venta Comercial
o 34 Edificios Residencias Privados
o s Grupo Deportivo
o 4 Gimnasios Deportivos

o 50 Edificios de Oficinas

o 4 Hospitales privados
o 1 Hotel e
o 4 Hoteles =
o 15 Hoteles i

o 10 Hoteles "

o 5 Hostales ‘

* Edificios de Viviendas.

o 250 Edificios privados de viviendas en blogue 15 plantas
o 350 Edificios privados de viviendas en bloque 15 plﬁﬁtﬂs
o 650 Edificios privados de viviendas en blogue 15 plantas:
o 700 Edificios privados de viviendas en bloque 15 plantas

o 3.500 Edi_ﬂcins de viviendas unifamiliares

“Haciendo un total de 106 edificios de terciario de la administracion publica, 162
edificios de terciario privados 1950 edificios de viviendas en bloque y 3.500
edificios de viviendas unifamiliares. Del resto de las provincias se sacaran Ias
proporciones en funcién de los habitantes, De los distintos estudios vy auditorias
energéticas realizadas en Edificios de Hoteles, Edificios de Oficinas, consumos en
viviendas unifamiliares y bloques, vamos a considerar unos valores genéricos
medios, que solamente nos servirdn para establecer consumos y futuros ahorros

generales,

El reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios establece unos consumos

medios para cada capital de provincia:
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Tabla 75. Consumos medios para capitales de provincia de Cyl establecidos en el RITE

Calefaccion | Refrigeracion | ACS
kWh/m® kWh/m® kWh/m’

Avila 101

Burgos 118 - 13
Leon 96 - 19
Palencia 90 - 18
Segovia 96 6 18
Soria 105 - 19
Valladolid 90 7 18
Zamora 83 8 18
Media 97 3 18

De las Auditorias Energéticas realizadas a parte de los 1.699 hoteles existentes en la

comunidad de Castilla y Leén se sacaron consumos medios de energia eléctrica por

m’ de 67,08 kWh/m®. Y de los distintos estudios y auditorias energéglcas realizadas

en Edificios de Hoteles, Edificios de Oficinas, consumos en mwendgs m%lfamlllares y

U

bloques, vamos a considerar unos valores genéricos medios, e solan@pt& nos

serviran para establecer consumos y futuros ahorros generales.

e Tabla ?ﬁ&mm%ﬁ estimados en el seclor de la adl{ir:acldn

Consumo energla final (kWh/m® ano)
(CTE vs. Parque existente) /

'h,‘\.

| tﬁ“ = “““\__

Calefaccion 33.4 - 418555‘-:‘;» *,.;:-5; '
Refrigeracion 35.6-73.9

Ventilacién + Bombas 17.9-32.2

lluminacién 58.7-78.2

Total Térmico 86.9 - 154.0

Total Edificio 145.6 - 232.2
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Los valores tomados para el calculo de energia final consumida son:

Tabla 77. Valores de célculo de energia final consumido

lluminacién | Equi Ofi | Ascensores | Refrigeracion Sra/ic: | Calraceis
) " 5 e/m" | Calefaccion
kWhe/m® | kWhe/m® | kWhe/m® | kWhe/m’
70 80 18 58 226 75

Oficinas
31% 35% 8% 26%
60 20 5 40 125 145
Servicios
48% 16% 4% 32%
35 20 5 25 85 110
Viv. Blogue
41% 24% 6% 29%
80 25 25 100 230 155
Hospital
35% 11% 11% 43%
25 12 15 16 68 185
Hotel
37% 18% 22% 24%
Viv. 35 25 0 10 A 70 120
Unifamiliar 50% 36% 0% 14%

Tabla 78. Consumos energéticos en el sector tercia:rh:f

A LOCAL

um On Clima

= KW afio
KWha/m’ kWhtlm'

kWhaim'

1200 12 2450 24 | EdMunic 43800
1500 10 2500 20 | Colegios 40.000 5
15 1550 15 | €S 23 250 5
1000 8 2500 16 | Insta Des 28.000 &0 20 5 40 145 3500 4,060
1 4000 1 | Recinta Farial 4.000 &0 20 5 40 145 500 380
1500 1 2500 2 | Policralun 4,000 60 20 5 a0 145 500 580
1500 1 2500 2 | Bombercs 4,000 &0 20 5 40 145 500 580
1000 | 1000 Cuadro A"P? 181.000 0,15 27
150 i5 250 25 | Fuente Ornam 5.250 0,25 0.1 2
ACCAA
3500 2 5000 4 | E Consejerias 17.000 70 8O 18 58 185 3842 3.145
2500 4 4000 8 | EUniversidad 26.000 70 80 18 58 185 5876 4.810
1 2000 1 | Policia Au 2.000 60 20 H 40 145 250 290
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Num

Clima

KWhelm’ Il."M-u-.-'h-: KWne/m’ Moo
1 Heapital 205
AESTADO
1200 1| 3400 2 | DelegGobiar 4,600 70 8O 18 58 185 1,040 851
800 1| as00 2 | Aear 5.100 70 80 18 58 185 1,153 944
1| 1500 1| Trafica 1.500 70 B0 18 58 185 339 218
1200 2| 2500 3 | Ehagades 6200 70 80 18 58 185 1.401 1.147
1000 1| =2s00 2 | Paiicta 3.500 70 BO 18 58 185 791 648
1| s0000 1| Carcal 50,000 a0 25 25 100 205 11,500 10.250
1| s0000 1 | Cuarnel 50,000 80 25 25 100 205 11.500 10.250
PRIVADOS
30.000 2 | as000 4 | € Comescial 150,000 60 20 5 40 145 18,750 21,750
1250 7| 2500 | 14| CoVehicuos 26.250 60 20 5 40 145 3281 3.808
1250 B| 2800 15| NavesCom 27.950 &0 20 5 40 145 3494 4,053
750 | 17| 1900 | 34 | EResicencPriv 45,050 60 20 5 40 145 5631 6.532
2500 1| 4s00 2 | cheponive 7,000 &0 20 5 40 145 875 1015
850 2| 4s0 4 | GimnosiDepor 4200 &0 20 5 40 145 525 809
1200 | 25| 2800 50 | EORcinas 105.000 70 80 18 58 185 23,730 19.425
2500 2| soco 4 | Hospitprive 15,000 a0 25 25 100 205 3450 3075
1| so00 1| Hotoles5® 5.000 25 12 15 16 365 340 1825
3500 2| 4850 4 | Hotetes 4* 16.700 25 12 15 % |, 365 1138 6.096
2850 8| 4200 | 15 | Hotsies3® 53.550 25 12 15 16 365 3641 10,546
1850 5| 3s00| 10| Hoteles2* 26.750 25 12 15 16 5 1819 9.764
750 3| 1200 5 | Hosates® 5100 25 12 15 16, 36 347 1.862
Viviencios,
go00 | 125 | 18000 | 250 | Esleque15p | 3.375.000 35 20 5 25 110'|, 28687sef, 371250
7200 | 125 g . 35 20 5 2 110 | 2208 287,000
3600 Ebloque & p 10.000° 35 20 5 2% 110 | zemaso| . 38600
350 | 120000700 | Evioque 3 630,000 i | 20 5 2 110 53.550 &9,
150 | 3500 | wnitamiliaces 525,000 35 25 o 10 120 36.750 63
0417 5,803

Tabla 79. Distribucion de consumos energéticos en el sector terciario

Energia Térmica

Energia Eléctrica

Servicios Publicos
Servicios Privados
Heteles aw 1%
Viviendas Unifamiliares 5% 4%
Viviendas bloque B3% B3%
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o

Extrapolando estos consumos a los que tendria cada provincia por los habitantes de

la capital obtenemos los consumos totales:

Tabla B0. Consumos por provincia en el sector terciario

BN (S T (T

Avila 59.151 220.078 | 285.170

Burgos 178.966 665.862 | 862.803 57 64
Leon 204.212 759.792 | 984.515 65 74
Palencia 82.626 307.419 | 398.344 26 30
Segovia 56.047 208.529 | 270.205 18 20
Soria 39.344 146.383 | 189.679 13 14
Valladolid 410.538 | 1.527.450| 1.979.222 131 148
Zamora 66.293 246.650 | 319.602 21 24
Total 1.097.177 | 4.082.163 | 5.289.539 351 395

Estimamos los ahorros que se pueden producir en cada instalacién para cada

tipologia de edificio, considerando que la penetracién de las empreﬁas de Servicios
.

Energéticos aumentara la eficiencia y el ahorro en las insta Iamnneﬁ’ dé‘P Iﬂs edificios,

en primer lugar la Administracién Publica (AA.PP.) y pnsterj?rmente Tﬁ’l sector
\'\1""
privado, el crecimiento en el consumo en este caso serd mas rnuderadu que mxlﬂ

et

mdusl;na A ya que el ﬁarqua,mkwwendas y edificios supera las neﬁemdades ¥y lo que se

-”'ﬁamenta y subvenciona es la rehabilitam@n de las mismas y emmaynr medida Iaﬁ

'FJ"{E envolventes y las instalaciones. \ N J.:
% - y. f____..;ﬁ-f-
Tabla 81. Ahorros potenciales por instalacion y tipologia de edificio o
llum | Ofim | Asce | EClima | TClima afo ano Cogen | Prod
A. LOCAL
Ed Munic 15% 25% 15% 15% 5% 8.064 11.162 30% 139
Colegios 10% 5% 0% 0% 2% 4.720 5.855 2% 36
IES 10% 5% 0% 0% 2% 2.743 3.403 2% 21
Insta Des 10% 5% 0% 0% 2% 3.304 4.576 10% 127
Recinto Ferial 10% 5% 0% 0% 2% 472 568 0%
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PO Ahomo | Ahommo | Ahorro | Aho Aho MWhe MWht % MWhe
Huarm Ofim | Asce | EClima | TClima ano ano Cogen | Prod

Policia Mun 10% 5% 0% 0% 2% 472 139 20% 36
Bomberos o] sET ol cox] 2% 472 739 | 20% 36
Cuadro AAPP | 20%| o%| o%| o%| o% 22 0%
Fuente Om 20%| o%| s%| ox| o% 2 0%
A.CC.AA.
E Consejerias 15% 25% 15% 15% 10% 3.130 3.467 15% 136
EUniversidad | 15%| 5% | 15%| 15%| 10%| 5.203 5303 | 15%| 208
Policia Au 15%  5%| 15%| 15% | 10% 217 320 15% 13
Hospital 15%| 5% 15%| 15%| 10%| 7.920| 10148| 25%| 590
A ESTADO
DelegGobier 15% 25% 15% 15% 10% 847 938 15% 37
AEAT 15% 25% 15% 15% 10% 939 1.040 15% 41
Trfico 15%| 25%| 15%| 15% | 10% 276 306 | 15% 12
Eluzgados 15% 25% 15% 15% 10% 1.141 1.265 15% 50
Policia 15% | 25% | 15% | 15%| 10% 644 714 | 15% 28
Carcel 15% 25% 15% 15% 10% 9,650 12.684 25% 138
Cuartel 15% 25% 15% 15% 10% 9.650 12.68 25% 138
PRIVADOS ﬁ"
C. Comercial 5% | 25%| 15%| 15%| s%| 16538 [ 28411 1.653
Co Vehiculos s5%| 25%| 5%| 15%| 5%| 29007  ag972]25% 89
5% | 3.151| |5.294 25%‘%03&&3“ )
5% | 4.989| \8533| 25%| ‘w9e
5% | 816| . W326| 25%| |77
GimnasiDepor | 2%| 5%| s5%| 15%| 5% 490 25% 46
EOficinas 10%| 25%| s%| 15%| 5% | 19887| 25374 [Mes%| 147
Hospit priva 15% |  5%| 15%| 15%| 15%| 2970 3504 | 25% | 209
Hotelesh® 25% 5% 15% 20% 15% 279 2,133 25% 124
Hoteles 4* 25% 5% 15% 20% 15% 930 1.124 25% 414
Hoteles 3* 25% | 5% | 15%| 20%| 15%| 2983| 22844 25%| 1.320
Hoteles 2** 25% 5% 15% 20% 15% 1.490 11.411 25% 664
Hostales * 25% | 5% | 15%| 20%| 15% 284 2176 | 25%| 127
Viviendas.
Ebloque 15 p 10% 1% 15% 10% 15% | 263.419 433.898 25% | 25.245
Ebloque 12p | 10%| 1% | 15%| 10%| 15%|210.735| 347.119| 25%|20.196
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PO Ahomo | Ahommo | Ahorro | Aho Aho MWhe MWht % MWhe
Huarm Ofim | Asce | EClima | TClima ano ano Cogen | Prod

Ebloque 6 p 10% 1% 15% 10% 15% | 273.956 451.254 25% | 26.255
Ebloque 3 p 10% 1% 15% 10% 15% | 49172 80,994 25% | 4.712
unifamiliares 15% 1% 0% 5% 20% | 33.600 57.960 10% | 1.613
Total 948.480 | 1.571.123 BB.B21

Extrapolando igualmente los consumos considerando los ahorros en funcién de la

poblaciéon de cada capital de provincia tenemos unos consumos

Tabla 82. Extrapolacicn de ahorros por provinca

: ktep ktep
o0 [ [ e 137 | 7
25

Avila 59.151 200.370 | 331.905 17
Burgos 178.966 | 606.235 | 1.004.206 52 75
Ledn 204.212| 691.754 | 1.145.865 59 86
Palencia 82.626| 279.890| 463.627 24 35
Segovia 56.047 189.855 314.488 16 [\ 23
Soria 39.344 133275 220.765 114 ﬁ?i%:lﬁ
Valladolid | 410.538 | 1.390.669 | 2.303.592 1Z§ 13?1"52_'3'-Ilak
Zamora 66.293 224.563 371.980 T1'IEJ 28 "55&_‘;‘;-.,__“\
ol JOTAL={087.77 | 6.156.429 330 460 | % T\
7 = \ \) )
& Las variaciones en energia eléctrica y energia térmica final consu !ga asl como i? 1;
energia eléctrica generada por cogeneracion. "‘:E;h __,-"‘ ;.5;"

-
o

Tabla B3, Variaciones en energia térmica, eléctrica y cogeneracion

,

ktep/afic

g 2007 | 2020 | 2007 | 2020 | 2020 |
460 351 320

Edificacion y Terciario 395 8
Industria 1.444 1.770 297 284 127
Total 1.839 2.230 649 604 135
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energia primaria y final en Castilay Ledn

La produccién de Energia Primaria en Castilla y Ledn y en el territorio nacional

durante el periodo 2006-2008 con sus variaciones porcentuales fue:

Tabla B4, Produccion de energia primaria en el periodo 2006-2008

Cyl 06 1.268 1.0010 4,340
Cyl 07 946 | -3% 1.137 | -10% L] 1% 972 | 3% a7 | -9% 397 | 12% 4,365 1%
Cyl 08 917 | -3% 813 | -28% 6 8% 458 |-53% 1.048 | 15% 480 | 21% 3723 |-15%
MNac06 | 219 1.788 255 3.565 15.624 1.956 25.379
MNacO7 | 2127 | -3% 1.648 -8% 185 | -28% | 3.956 | 11% | 14.345 | -B8% | 2.308B | 18% | 24.568 | -3%
MNac.O8 | 2014 |-5% 1.490 [ -10% 173 T% | 2.106 |-47% | 15360 | 7% | 2.667 | 16% | 23.809 | -3%

El consumo de Gases Licuados de Petroleo y Gas Natural a tarifa y a mercado libre:

Tabla B5. Consumo de Gases licuados de petrdéleo y gas natural en el periodo 2006-2008

B T e TP ey

CylL 06 1.278l]\ 1.679
CyL 07 56| -5% 75|-2% |  223|-16%| 1.371| W% | 1.725
CyL 08 50 | -12% 82|9%| 132 [41%| 1.425( 4% [%1.688
Nac. 06 | 1.527 822 4.035 24.730 31014
Nac,07°1"1.509 | -1% [*=813 |-1% | 3.442|-15% | 26.585| 8% |32.349
{'Nac.08 | 1.456 | -4%| 784 |-4%| 1.385|-60% | 31.940 | 20% | 35.565
7 [ J

El consumo de derivados del Petréleo en el mismo periodo: -

Tabla 86. Consumo de derivados del petrdleo en el periodo 2006-2008

Cyl D& 2.208 3.964
Cyl 07 403 | -5% 45 | -3% | 2.344 | 6% 925 | 7% 274 |-1% 137 | -9% | 4.128 | 4%
CylL 08 380 | -6% 37T 117% | 2.246 | -4% B65 |-7% 272 1-1% 149 | 8% | 3.949 | -4%
Maci 06 | 6.474 926 25.413 58976 2.749 3.051 44.589
Maci 07 | 6.237 |-4% 904 | -2% |26603 | 5% | 6,322 | 6% | 2.894 | 5% | 2.938 | -4% | 45.897 | 3%
Maci 08 | 5.968 |-4% 759 |-16% | 25.687 | -3% | 6,093 |-4% | 2.8B0 | 0% | 3.648 | 24% | 45.029 | -2%

210



lll. La Biomasa en Castilla y Leon

Foto 11. Subestacion eléctrica

El consumo de Energia Eléctrica durante el mismo periodo fue:

Tabla B7. Consumo de Energia eléctrica 2006-2008

Use Domestico Uso Industrial Otros Usas
(ktap)
I S B T

Cons EE. Cyl 06 ,{5? T.;_\ 1.057
Cons EECyl 07 315 | 16% | 16 | 29% | 480 | -13% | 250 | 3ox | 21| -21%|io | -43%y 1091 | 3%
Cons E.E.Cyl 08 325 | 3w | 18| tew | 33| -30m |az6 | Gax | 18] 5% | 1[vask | gazz| ax
Cons, Naci 06 = = | 21748 |
e —— — :
Cons. Nagiii#®™ | \ 22.405 | 3%
v = \ '
_Géns. Naci 08 \ 22.736 | 1% |
v - } y
'
N £
i
a_—

La produccion de Energia Eléctrica bruta en ese mismo periodo por fuentes:

Tabla B8. Produccién de energla eléctrica bruta por fuentes 2006-2008

mmm
1.455

Pred. EECyL 06 2,879
Prod. EECyl OF 1.512 4% 872 | 3% 299 | 9% ar |12% 381 | 10%
Pred, EECyL 08 1.282 |-15% 458 | -53% 346 | 15% 480 | 21% 2.565 | -19%
Macional 06 14.950 3.565 5.156 1.956 25.627
Nacional 07 15,550 | 4% 3956 | 1% 4,734 | -B% 2,308 |18% 26.548 %
Nacicnal 08 15.795 2% 2106 | -47% 5.069 | 7% 2.661 |15% 25.631 -3%
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El régimen especial durante el periodo 1997-2007 ha tenido un comportamiento

desigual en funcién de la madurez de cada tecnologia y las subvenciones y primas:

Tabla B9. Régimen especial durante 1997-2007

IS 2 3 ) ) T E

COGENERAMW) 483 488 478
Aumento anual - 6% 6% 28% 0% 6% 21% % 5% 1% 2%
Kiep 108 | 121 | 125 | 134 | 137 153 | =200| 215| =208| =208| 217
% utilizacion BO% | 63% | B1% | 52% | 53% | 55% | 59% | 62% | S57% | 57% | 60%
BIOMASA (MW) 14 14 14 27 50 g | 1M1 85| 104 130 | 129
Aumento anual - o% o% | 93% | 85% | 38% | 61% | -14% o% | 25% 1%
Kiep 4 4 4 5 15 26 37 48 51 52 76
% ulilizacion 30% | 38% | 39% | 23% | 4% | 50% | 44% | 67% | 65% | S54% | 78%
EOLICAMW) - 13 53| 213 | 332 | 592 | 844 | 1.451 | 1.722 | 2.048 | 2:650
Aumento anual . -| 308% | 302% | 56% | 78% | 43% | 7vew | 19% | 19% | =29%
Kiep . 3 7 40 56 94 134 | 207 | 30 355 | 400
% utilizacian O | 29% 17% 25% | 22% 21% 21% 19% 23% 23% 20%
MINIHIDR (MW) 121 | 127 | 132 145 | 158 172 | 173 192 | 207 | 2n 214
Aumente anual - 5% 4% | 10% 9% 9% 1% 1% $1 2% 1%
Kiep 33 35 27 5 | 35 56 49 2 42 47
% wiilizacion 37% | 37% | 2% | 32% | 34% | 2% | 43% | 3% % 29%
SOLAR (MW) . . . -] oo 0,2 0.3 1 4 15 54
Aumento anual . . - - - | 478% | 108% | 202% | 270% | 306% | 264%
Kigp - . . - 4] o ] 4] o 1 6 h\“
% unilizacion - . - - B% 6% 11% 15% 12% 13%

TOTAL (MW) a4 408 469 731 886 | 1.201 | 1.574

Aumento anual - 9% 15% 56% | 21% 36% 3%

kiep 146 163 163 215 250 308 426 4 :

% utilizacion 52% | 53% A6% 39% | 3% 34% 36% 3% 3% 30%

Del Informe Marco de la Comision Nacional de la Energia sobre la Demanda de
Energia Eléctrica y Gas Natural y su Cobertura, de 22 de diciembre de 2009
podemos establecer las necesidades previstas para los proximos anos. la
contraccion de la economia a corto plazo y la prevision de una recuperacion a
partir de 2017, repercutira directamente sobre el consumo de la energia de modo

que las estimaciones apuntan a una reduccion de la demanda de gas y la posterior
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recuperacion del consumo. La CNE prevé que en 2009 el consumo de GN registre
un crecimiento negativo, de valor cercano al -11%, los dos anos siguientes crecera
muy timidamente (1% y 2,5% respectivamente) y al final del periodo, en 2012 y

2013, el incremento de la demanda se estabilizara en tasas proximas al 5% anual.

Repartiéendose en Sector convencional el que registre una mayor tasa de
recuperacién, mientras que el sector eléctrico perderd peso en la composicion del
consumo total de gas natural, llegando a representar, en 2013, un 35% de éste (en
2008 el sector eléctrico llegd a alcanzar el 42% del consumo total). No obstante,
los consumos anuales que finalmente tengan lugar estardn fuertemente
condicionados por la climatologia, por la evolucién de la economia, en particular
de la actividad industrial de determinados sectores cuyos procesos productivos estan
basados en la demanda de gas natural y por la produccién de energlia eléctrica
mediante energlas renovables, asl como por la coyuntura de precios, tanto de este
combustible como de otras fuentes de energia, y por las posibles medidas para la

utilizacién de fuentes de energia primaria autdctonas.

El principal pais aprovisionador continuara siendo Argelia; con : I'a. entrada en
funcionamiento del gasoducto Medgaz, prevista para antes de marzo de 2010, este
pais llegara a aprovisionar un 40% del mercado espanol, lejos del actual limite, del
50%, establecido reglamentariamente. Por otro lado, dlsminufe el peso del GNL ™
_respecto a la oferta total de gas natural, que pasa del 76% en 2009, al 64% en
2013. La ampliacion de Larrrau (que a partir de 2010 permitira el flujo en ambos
sentidos y en 2013 vera incrementara su capacidad, tanto de entrada como de
salida). En consecuencia, no es previsible que se presenten problemas de cobertura
en nuestro Sistema en el horizonte temporal comprendido entre los anos 2009 y

2013.

El crecimiento de la demanda eléctrica se ha moderado con respecto a los afos
anteriores. En 2008, como consecuencia de la ralentizacién de la actividad
econémica, la demanda eléctrica se ha incrementado apenas un 0,9%, en contraste
con el 5% de media anual de crecimiento del consumo eléctrico en la ultima

década. La demanda prevista para 2009 podra registrar, de acuerdo con los
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escenarios superior y central del operador del sistema, un crecimiento negativo (-
2,7% o -3,6%, respectivamente); mientras que para el periodo 2010-2013 el
crecimiento medio interanual esperado es del 1,7% y del 2,3% para esos mismos

escenarios.

La nueva potencia de generacion prevista en el Sistema Peninsular corresponde, en
el régimen ordinario, casi exclusivamente a las nuevas centrales de ciclo combinado
de gas natural, alcanzando en el 2013 alrededor del 40% de la potencia instalada
en el régimen ordinario peninsular. No se prevén aumentos de potencia en las
centrales de carbon o de fuel/gas. Sin embargo, cabe senalar la existencia de
importantes retrasos e incluso cancelaciones en la ejecucidon de los proyectos de
ciclos combinados que estaban previstos el ano anterior, segun la informacién

facilitada por los promotores para la ejecucion del informe marco en 2008 y 2009,

Los incrementos de potencia mas notables en el régimen especial se deberan a la
energla edlica y solar, si bien se espera también un crecimiento de la biomasa y la
cogeneracion. Se estima que el régimen especial peninsular podria aportar en 2013

el 36% de la energia vertida a la red, frente al 25% del ano 2008.
Para poder integrar la nueva capacidad prevista en generacion de régimen especial:

e Adaptar.la.normativa de acceso y conexion a la red. Libre acceso de-
terceros.

» Planificacién, tratando de reducir las posibles restricciones gue se produzcan
de forma que no sean permanentes sino coyunturales, En este sentido, el 22
de abril de 2009, la CNE elaboré una propuesta de Real Decreto que fue

remitida al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

Los compromisos adquiridos en el terreno medioambiental exigen una mejora del
Indice de Eficiencia Energética. A raiz del Plan de Accion 2008-2012, se viene
incorporande anualmente en la tarifa eléctrica una partida econémica dirigida a la
promocion de la Eficiencia Energética, la cual en 2009 ha ascendido a 309

millones de euros. Esta cantidad y las correspondientes a los proximos anos
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deberian aplicarse exclusivamente en temas de ahorro y eficiencia energética dentro

del ambito eléctrico:

* |nstalacion de equipos de medida electrénicos incorporados en sistemas de
telemedida y telegestidn,

s Desarrollo de las Redes Inteligentes (Smart Grids) y los coches eléctricos.

Las redes inteligentes haran posible que se pueda discriminar el consumo de energia
eléctrica en funcion del coste que se quiera asumir o el método de obtencidn de la
misma, de tal manera que el alumbrado publico de las ciudades o de carreteras,
podrd tener mayor intensidad con reductores de flujo si el sistema de generacién
eléctrica establece que los parques edlicos estdn produciendo suficiente energia
para la red y su aprovechamiento es a coste de combustible cero, lo mismo puede
acurrir con las fuentes y alumbrado omamentales de edificios o monumentos
pueden prolongar su funcionamiento nocturno o diurno y la carga de las baterias de
los coches eléctricos. Del mismo modo podrian tenerse consideraciones de
consumos que no sean estrictamente necesarios, como la temperatura de consigna
para aumentar el confort del aire acondicionado en los edificios u hogares o el

bombeo de trasvase de fluidos.

La evolucion de los sistemas de comunicacién a través de la propia red de-.
suministre eléctrico y la telegestion hard que la posibilidad de interrumpibilidad
llevada a la gran mayoria de consumidores produciria una Qgstian del parque
edlico, centrales hidraulicas y solares mas eficiente, y una garantia de consumos
conocida gestionando la demanda en funcién de la capacidad de" oferta de.

generacién, con una garantia de potencia sostenible.

La compania Endesa ha comenzado a instalar telecontadores, consta de un equipo
en el domicilio particular de los abonados, y un concentrador de las sefales en su
centro de transformacién de baja tensién, que gestiona los contadores de manera
automatica y remota comunicando con ellos a través de la propia red eléctrica y
utilizando un protocolo de comunicaciones PLC (Powerline Communications). Con

este sistema obtendra:
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* (Gestionar altas y bajas, reconexiones con poder de corte para interrumpirnos
el suministro si no se atiende su pago.

e Cambios de potencia, tarifas flexibles o Cia. Comercializadora, podra
transmitir la lectura de nuestro consumao de energia para gue nos facturen los
consumos realizados, Elimina el Interruptor de Control de Potencia.

e E| usuario puede conocer su consumo en tiempo real, comunicacion
bidireccional.

* (estiona las puntas de demanda mediante informacion fiable de la red.

¢ Reduce el fraude.

En un futuro podria recibir la informacién de la generacion en la red y las
posibilidades de consumo sostenible actuando en consecuencia sobre nuestros
sistemas propios de control, cargando la bateria del coche, aumentando el confort
a través de la consigna de nuestra climatizacion si es bomba de calor, manteniendo
o reduciendo la intensidad de flujo luminoso a través de los reductores, o parando

las fuentes y el alumbrado ormnamental a una hora establecida.

La puesta en marcha de este telecontador supone el punto de arranque para la
sustitucion masiva de los antiguos contadores en los domicilios, a través del plan de
telegestion, que por ejemplo Endesa ha puesto en marcha para sus mas de 13
millones de abonados durante los préximos 6 anos. Segun Endesa el desarrolio hie.
«este plan supondrd una inversion de mas de 1.600 millones de euros, que
generaran unos 2.000 empleos directos. Endesa ha instalado en Malaga el primer
telecontador inteligente para viviendas de Espana. El nuevo sistema ha quedado
conectado a la red en Smartcity, el proyecto de ciudad eficiente desarrollado en la

ciudad andaluza, y liderado por Endesa.

Los consumos de energia en Castilla y Leon en el ano 2010 y el supuesto consumo

en el afo 2020 seran:
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Mapa 46. Consumos previstos en Cyl. en el ano 2010

R ——

suministro y la garantia de un desarrollo sostenible, econémico, sncfal y ambi&nta I,

en este: ‘borrador se ﬁatablece el remoce de los 2.000 MW instalados En

establece:

Tabla 90, Consumo de Energia primaria (Escenario de eficiencia energética adlélulml}
2015 | 2020

’ *.'-:l:‘ogenerat:ldn y la instalacién de otros-3.500 MW mas. EI l:c-nsumo de energia se

i

KTEP 2005 2010 |
Carbon 21.183 9.198 10.641 10.533
Petréleo 71.765 60.594 53.971 49.684
Gas Natural 29.120 32.319 35.494 39.128
Nuclear 14.995 14.594 14.490 | 14.490
Energias Renovables 8.667 13.807 19.919 | 28.080
Saldo Etectr. (Imp.-Exp.) 116 -688 971 2167
Total Energia Primaria 145.614 129.825 | 133.544 | 139.749

Fuente: PANER 2070
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Si analizamos la contribucién total (capacidad instalada, generacién bruta de
electricidad) previsible de cada tecnologia de energia renovable en Espana
encaminada al cumplimiento de los objetivos vinculantes para 2020 y la trayectoria
intermedia indicativa correspondiente a las cuotas de energia procedente de
recursos renovables en el sector de la electricidad 2010-2020, de acuerdo con la
Directiva 2009/26/CE, en su Articulo 5, apartado 3, la electricidad generada cada
ano en centrales hidroeléctricas y edlicas se encuentra normalizada segun las

formulas de normalizacién establecidas en el Anexo || de dicha directiva.

Tabla 91. Estimacicn de la contribucién total 2010-2014

Energia hidroeléctrica: 34.B02) 18,687 34.677| 10.869] 35353 ; 19.940) 36.023] 19959

= 1MW 233| eeo| 242] 8:| ze4| 30| 2¢9] e77| za0| 18] 28 118

TMW-10MW 1.498) 4.475] 1.B03] 4.973f 1.640] 4.568] 1665 5807 1,703|] 4.502] 1,731 4613

=T0MW | 16.646] 20.608] 16.842| 28,813} 17.985] 30.045] 17.997) 2B.676 17.997| 30.716| 18.017| 31.228

De la cual por bombeo | 2.546| 4.452| 2548| 3e40] 3.700] 5130 3700| 59130] 3700| €577 3700 6577

Energia gectérmica il o a a o a o a %L o o] o
Energia solar: 80 78| 4653 7561 5877 9945| ¢oao] 12553 7.603] 14570 8.300| 16.123
Energia lotovoltaica B0 78] 4.027] 6417] 4.493] 7.324] 4.021] 8.000] 5222| 8.709] 5553 092586
E. Solar Concentrada a o] 632 1744 1379 2621| 2028] 4463 2471]| 5861 2746| 6867
Ei-:im 0 of a 0 o 0 of i i. o o W&Q“ﬂnﬂ\
Energia edlica 9.918| 20.729| 20.155| 40.878] 21.855| 43.668| 23.555] 47.312| 24 986 50.753| 26466 53.981 g

En tierra 9.918] 20.728) 20.155| 40.978) 21.855] 43.668] 23.555] 47.312| 24.986 50.353' 26.4716) 53.906

Mar adentro Q 0 0 a o 4] o 4] 0 o 50 15

rd

Biosmasa 5a5] 3.085 7521 4517 771 4855 03] 4.876 3%151 Bg7 Qﬂﬁé
a| 4078 39

stida 44| 24085 506 3719 B04| 3750 g24] 3eoB| &S | 692| 4.
biogas 152 569 186/ 799 167| 8as 179 o78 11| 1o073]  2os| 1m0
Bicliquiclos sostenibles a o] a ] o 0 o ] o ] o o
TOTAL sin bombea 26.405] 54.222] 41.701| B4.034| 44.672| BA.400| 47.516] 04.571) 49.772| 90.921| 51.962[105.588
En cogenaracion ] nl ] 0 ] ] ] ] 0 ] ] o

Fuente: PANER 2010
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Tabla 92, Estimacion de la contribucidn total 2015-2020

v Tow [ Jow [ Jow [ Jow [ ]

-m

Energia hidroelectrica: 20040| 36.732| 22.100] 37.566| 22.160] 38537 22.220| 38.443| 22.288| 38,505 22.382| 39593
< TMW 253 71s| =256 e0| =ss| 7es| 2s2]  va3s|  zes| eis| e8| eo3
IMW-1o0MwW | 1.764] 4817] 1.788] 4398 1828| a712| 18ss| 4sse| 1mmz| sox| 1e17| s477
~1omw | 18.032] 31.399] 20.057] 32.408| 20.082| 33.060] 20.112] 32844 20.142| 32.862| 20177] 33314
De Ia cual por bombeo | 3.700] 6577 5.700{ soz3| s700| soza| s700] so23| 5700 so0z3| s700| so23
Energla geotérmica o 0 L) o o O 10 60 30 180 50 300
Energla solar: 8.956] 17.785| 9.700| 19.649] 10.508] 21.741] 11.304] 24.088] 12.371| 26.719] 13.445] 20689
Energia fotovollaica | 5.918| 8872 6.319) 10565| 6780 11.345| 7.248| 12.222| 7.780| 13.208] 8.367| 14.318
E. Solar Concentrada | 3.048] 7.913] 3381| oo084| 2747] 10397] 4.148] 11.888] 4.592] 13511 s079] 15353
E;B:'J':“:r:“'“* "“: 0 ol 1wl 22| 30| &6 50| 110 sl 1es| 100 220
Energia edlica 27.997| 57.086] 29.778] 60.573] 31.708| 64 483| 33.630| ea652| 35.819| 73.197| 38.000| 78.254
Er timrra | 27.847] 56.786] 29.278] 59.5598] 30.708| 62.238] 32.139] 64.925| 33.569| 67.619] 35000 70.502
Mar adeniro 150 300 500 o975 1.000] 2.245) 1.500] 3.727| 2.250) 5577 3000 7.753
A oes| soez| 1.048] e510] 1.140] 77| 1.265] 793 1410 ssvs| 1.587] 1007
solida 745| 4ge0] &10| s086| 87| s5545] 972| eo7a| 1.073] esee| 1187 7.400
biogas | 220| 1302| 238] 1.444] 262| 1626] 203 1es8| 337 2177 400| 2617
Binliquidos sostenibles 0 0 g 0 o o a a 0 0 o o
TOTAL sin bombeo 54.277(110.988] 56.945}116.207| 50.863/123.075| B2.8870131.261| 66.204}130.619] 69.844f150.030
En cogeneracicn 0 o 0 0 0 0 0 0 o n o 0

Fuents; PANERIZO10

Foto 12. Turbina
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Mapa 47. Energia en Cyl en 2020

La variacion de energia primaria seria:

Tabla 93, Variacion entre 2010 y 2020 de la energia priliﬂriafn-cyl

P,

1255 | 1.048 763 525\
636 | 3.852 .| 1048 | 995 sm\ a0 | 6 Jo7 |
103% | -23% | 8% | o% | -00m | 14% | so% |267%| 441%

La variacion de energia final de la Energia Térmica consumida:

Tabla 94, Variacion entre 2010 y 2020 de energia térmica consumida

Transpore GN GN GO GO
2020 2.100 1.529 960 186 22
2010 2.626 501 1.187 613 59 14
Variacion -20% 205% -19% -37% -100% 57%
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La variacion de la Energia Eléctrica producida por tipos, consumida y exportada:

C. Cogeneracidn Comb. Gasif. Consumo C. y Export
Térmica Biomasa Biomasa L exterior
439 596 432 33

2020 1.198 2.0M
2010 1.282 195 216 13 1.123 1.681
-66% 206% 100% 154% 7% 20%

N
SRS AN/

Pl e v o

|

W

Foto 13. Torre eléctrica
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Foto 14, Silos
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V Conclusiones Generales

Barreras para el desarrollo de la biomasa como fuente de energia

El desarrollo de la biomasa como fuente de energia enfrenta barreras que pueden

resumirse en los siguientes aspectos!

Informacion.- La pequena y mediana industria carecen de la informacién
que les permita valorar debidamente el valor agregado que pueden reportar
con el aprovechamiento energético de los residuos. La falta de conocimiento
provoca calculos inadecuados de las inversiones iniciales y la tasa de
retorno, por lo que no se tiene una idea adecuada de la rentabilidad de los

proyectos de recuperacion energética de los desechos.

Financiero.- Muchos de los usuarios potenciales, al afrontar este tipo de
inversiones, no conocen las fuentes de financiacion y subvenciones que
podrian tener, y por tanto se ven obligados a financiarlos eon su propio
capital o a partir de endeudamiento bajo las tasas de interés de mercado.
Esta situacion hace disminuir la tasa de retorno y, por ende, la factibilidad

economica.

Polttica.-  Existen prc:rgrar;nas estatales y autonomicos enfocados al
fortalecimiento de las tecnologias, incentivos para la generacion de energia
o la sustitucion de combustibles fasiles. El aumento en las tarifas eléctricas y
el costo de los combustibles fasiles estan favoreciendo el desarrollo de la
biomasa, como una via para la reduccion de las facturas por insumos
energéticos. No obstante se puede caer en la tentacion de invertir por la

fuerte subvencién que hoy en dia tienen este tipo de industrias
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V.1 Mercado Energético en la Comunidad de Castilla
y Ledn

En los datos facilitados por el Ente Regional Energia de Castilla y Leén sobre energia
primaria en el cuarto trimestre y resumen anual de 2005 (n® 81) y cuarto trimestre y
resumen anual de 2006 (n® 85), podemos tener una idea de la capacidad de

produccian de los distintos tipos de energia de la que se dispone en la autonomia:

Tabla 95. Capacidad de Produccion de los distintos tipos de energia (ktep)

N PP 7 [ 177 e e
(121

C*,rl_ 06 1.2 1.001 4,340
Nacional 06 2.191 1.788 255 3.565 15.624 1.956 | 25.379

Tabla 96, Capacidad de Produccion de los distintos tipos de energia (%)

Cyl 06 0,1% 23% |.!ﬂér
Nacional 06 | 9% % 1% 14% 62%4 | 8%
44,3% | 58,6% 1,9% 00%  [06%
o -

e

¥ih,

-
L

L e

— b .

La‘”producclén de energla pnmarla, en la region, a parte de la |n5|gnrf||:antf.-
a8 aportacién de Petréleo y Gas Natural de Burgos, y esta basaﬁla en la energla

nuclear y el carbén como principales materias primas, dos sec"ﬁares que hah

disminuido su produccion de energia eléctrica en los ultimos afos, -

Tabla 97. La produccidn bruta de energla eléctrica en Castilla y Ledn y Espana en los mismos

pericdos
s v e i s 5
CylL 06 1.455 2.879
Macional 06 14,950 | 58% | 3.565 14% | 5.156 20% | 1.956 8% | 25627
7.3% 1.9% 0,0% 0.6% 4,6%
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La produccion de energia eléctrica bruta en la provincia de Ledn es de un 7,3%
Térmica del total nacional, un 1,9 % de la produccion Hidraulica nacional y un 0,6

% de la produccién edlica, con un total de 4,6% de la energia eléctrica bruta

producida en Espana.

Tabla 98. Consumo de energia final en la provincia de Ledn en los diferentes tipos comparada con
la consumida en Castilla y Ledn y el total nacional por fuentes para la energla eléctrica consumida
en los mismos periodos

Total

ktep
--mn

Cyl 06 550 1.057
MNacional 06 21.748
5% 21% 0,9%

Podemos ver que el consumo en un 70% es en el sector industrial con un marcado

uso tarifario. En el sector domestico el 97% aan esta acogido a tarifa regulada.

T
/ \
I T R R R AT

Tabla 99, FI consumo de gas

Cyl 06 14% ﬁ'}m
Nacional 06 1.527 | _595. 822 | 3% | 4.223| 13% 25.!33{1 32.43‘_;.; ™t
: 8% | | W% 0,5% 0,5% \

f}' .|"|t 1 !
7’ \ ) /
‘?%' s "!F ‘{_’;’dl

%q;:?‘ '/cj ;";ﬁ‘

i dustrial con un"

Podemos ver que el consumo en un 78% se realiza por el sector in

mercado liberalizado totalmente del gas natural, incluido el sector domestico.

Tabla 100. El consumo de gasclinas, gasdleos y fueldleo

I T 0 R R K R S

Cylo6 2.209 152 3.969
NacionalO6 13.2 65.474 926 25413 5976 2.749 | 3.051 | 44.602
0,7% 1.2% 0,9% 1.4% 3.3% 2,6% 2,0% 1.7%
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Foto 15, Carban vegetal

Los combustibles consumidos en las Centrales Térmicas convencionales de la

provincia de Leén han sido en este periodo de tiempo de:

Tabla 101. Combustibles Sdlidos consumidos en las Centrales Térmicas convencionales de la
provincia de Ledn

Conallao
A =T (NS =TI (O

Compostilla 05 2.218.100 | 4.546 | 810.640 | 6.087 | 576,147 | 7.804
Compostilla 06 2221217 | 4.628| 450630 | 6.120| 300.596 | 7.805
La Robla 05 1.086.351 | 5.368 7114952| 6580 |4 % -
La Robla 06 854832 | 5.252| 675.237| 6.538) 1 Y
Anliares 05 1.003.450 | 4.681 190.258 | 6.354 || AV
: Anilares'06 | 855!888, .4.349 220.494 | 6.375 "I
,_-_-,;"ﬁ"’;y Tabla 102. Combustibles Liquidos consumidos en las Centrales Térmicas mndmalas dela ‘

— T e e L

provincia de Ledn

Compostilla 05 2262 | 10150 | 4.258 [ 10.300 | 1.95B.063 0,251

Compaostilla 0B 3836 | 10150 | B6.737 | 10.300 | 1.549.214 0.254

La Robla 05 13.255 | 10.000 488 | 10.476 | 1.067.379 0.247

La Robla 06 14.241 | 10.000 918 | 10.476 905.611 0.248

Anliares 05 2.898 | 10.000 | 1.267 | 11.014 594.893 0.247

Anliares 06 7.462 | 10.000 | 2.080 | 11.016 522.570 0,244
2.977.385
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Las previsiones de energia final en 2011 para el territorio nacional que recoge el
informe sobre el consumo de energia del ano 2005 publicado por el Ministerio de

Industria nos da una previsién de energia primaria:

Tabla 103. Consumas de energia 2003-2005

e |

CARBON 20.416 | 15.0% 20.921 | 14,7% 21.183 | 14,5%
PETROLEO 69.313 | 50,8% 71.054 | 50,0% 71.785 | 49,2%
GAS NATURAL 21.254 | 15,6% 24671 | 17.4% 29.120 | 20,0%
NUCLEAR 16.125| 11,8% 16.576 | 11,7% 14.995 | 10,3%
ENERG. RENOV. 9.220| 6,8% 9.150 6,4% 8.849 6,1%
SALDO ELECT. 109| 0.1% -260| -0.2% -116| -01%
Total 136.482 142:112 145.816
.'f{r r':*t;.
Tabla 104. Consumos de energia 2007 a 20171 y comparativa ZC%}Ea 2011 7,
i -
g Energia primaria \ %
qﬁé“’ CARBON 19.198 | 12,5% | 13.956 E,E%‘wh -6,1% ]f ;'.
PETROLEO 73.690 | 47,9% | 74.553|453%| W4.0%| . S
GAS NATURAL 32.147 | 20,9% | 40.530 | 24.6% i.ﬁ%_ _;_;-.-.-'?
NUCLEAR 15.847 | 10,3% | 15.874| 9,6% -0,6%
ENERG. RENOV, 13.036 | 8,5%| 20.552|12.5% 6.4%
SALDO ELECT. -1 0.0% -| 0,0% 0.1%
Total 153.945 164.735 14%

A su vez también estima el consumo de energia final:
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Tabla 105. Consumos de energia final 2003-2005

CARBON 2436 | 2,4% 2.405| 2,3% 2.424 :
PETROLEO 60.082 | 59,6% 61.689 | 59.0% 61.748 | 57,7%
GAS NATURAL 15.601 | 15,5% 16.720 | 16,0% 18.133 | 17.0%
ELECTRICIDAD 19.040 | 18,9% 19.914 | 19,1% 20.820 | 19,5%
ENERG. RENOV. 3.667 | 3.,6% 3.746 | 3.6% 3:.816| 3.6%
TOTAL 100.826 104.474 106.940

Tabla 106. Consumos de energla final 2007 a 2017 y comparativa 2005 a 2011

Energla primaria m m 05-11
CARBON 2.232 ﬁ 2.021 g¢ \-0.7%
PETROLEO 64.105 | 56,4% | 67.028 | 53,5% El:;g%
GAS NATURAL 19.850 [ 17,5% | 24.263 | 19,4% 2,4%?1,._,
ELECTRICIDAD 22.750 | 20,0% | 25.063 |20,0%|  0.6% ‘“’“"‘-
__ENERG. RENOV. | 4786 4.2%| 6.818[ 5.4% | 1.9% |
y 4 TOTAL. 113.722 125.193 N 8% |
o S |

F.d

Esto indica que se producira un cambio de consumo de energia final en el que' hl'os
productos petroliferos aunque bajan cuatro puntos respecto al 2005 continuaran
siendo mas de la mitad del consumo, el gas natural y la electricidad tendran una
participacion similar al 20% y las energias renovables aumentaran hasta un 5,4% y

el carbdn no alcanzara un 2%.

Se estima un crecimiento medio de la energia final del 2,6% menor del crecimiento

del PIB, estimado en el 3%, asi que la intensidad energética se espera que se

228



/ V. Conclusiones Generales

reduzca a partir de 2007, en 2005 de 3,2 tep/habitante a 3,0 tep/habitante en
menor cuantia que en la intensidad energética de energia final en 2005 de 3,9

tep/habitante a 2,9 tep/habitante en 2011.

El cambio de mix de generacion eléctrica va a ser notable segun este mismo informe

de 2005 indica las tendencias que resefabamos anteriormente:

Tabla 107. Mix de generacicn eléctrica

35,5 21,6 16,9
2005 271 19,6 25,9 B;{] 17,8
2011 15,0 17.3 33.3 3,6 30.9
05-11 -12,7 -2,3 6.4 -4,4 131

Foto 16. Industria petroquimica

De estos datos sobre consumos y producciones, tanto de Castilla y Leon como a
nivel nacional nos basaremos para estimar las variaciones en los funcionamientos
de las instalaciones energéticas que previsiblemente ocurriran para los proximos

anos segun los planes de energia vigentes, tanto europeos como espanoles. Estos
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prevén una diversificaciéon energética en base a energias renovables, asl que
proponen el plan de energias renovables de 2005-2010, que establece unos
objetivos de consumos de energia primaria a nivel nacional en Espana de la forma

siguiente:

Tabla 108, Generacion de energia primaria

I T
Gen. E. Eléct

o | G [ oo | 0 | G |

Hidraulica = 50MW | 13.527 25014 1.979 | 13.521 25.014 1.979 0%
Hidrauw, 10-50MW 2.897 5.794 498 3.257 6.480 557 12%
Hidraul < 10MW 1.749 5427 466 2.199 6.692 575 23%
Biomasa 344 | 2193 680 | 2.039| 14.015| 5138/ 656%
R.S.U. 189 1.223 395 189 1.223 395 0%
Eslica 8.155 | 19.571 1.683 | 20155 | 45511 | 3.914 | 133%
Soiar Fotovoltaica 37 56 5| 400 609 52 | 940%
Biogas 141 825 267 235 | 1.417 455 | 70%
Solar Termoeléct. » . - 500 1.298 ED‘Q
AREA ELEC. 27.033 | 60.097 5.973 | 42.495 | 102.259] 13574 127%
m” Solar x 1000 | m? Solar
Usos térmicos [ ““\\
Eheee ——— | 3487 \ 4070 17% |
51| 4.900 \ 376 | 637% \,
AREA TERMICA 3.538 J“a%i 26%
BIOCARBURANT 228 2.200 | 865% |
ENER RENOVAB 9.739 20.220 | 108%
CON EN. PRI 141,567 167.100 | 18%
Renova/Primar 6.9% 121%
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Tabla 109, Generacitn energia primaria. Comparativa 2004-2010
Incremento 2004-2010

o [ (G [ ()

Hidraulica =50MW
Hidra 10-50MW 360 686 59
Hidraul <10MW 450 1.21 109
Biomasa 1695 | 11.822 | 4.458
R.S.U.
Eslica 12.000 | 25.940 | 2.231
Solar Fotovolt. 363 553 47
Biogas 94 592 188
Solar Termoelé 500 1.298 509
AREA EI_EE 15.462 | 42.162 7.6
m* Solar
Usos térmicos
Biomasa 583
2 4,200 325 \
m ;{ g‘{
AREA TERMICA 908 ¥ —%
BIOCARBURAN 1972 § ’;ﬂ
ENER RENOV 10481 | “tﬁ:‘-m\
— "-_—'__._: m;"m. 2 . - ! 9
o CONEN, PRIw, k. N\
- F}"’- - - - ||
A{ﬁf Renova/Primar tﬂ:\a}_ | *‘,11
@5‘{( 17 J
e 4

=~

Las subidas mas importantes que se van a producir en este periodo para alcanzar
los objetivos de incremento del 108% (10.481 ktep) en términos de energia primaria
producida por energias renovables, también llamadas autdctonas, seran
fundamentalmente debidas a la biomasa de generacién eléctrica 43% (4.458 ktep)
y a la energia edlica 21% (2.231 ktep) y a la biomasa de Biocarburantes en un 19%
(1.972 ktep).

Debemos considerar ademas que las plantas de biocarburantes, por las necesidades

de calor gque requieren, sobre todo en la destilacidn del etanol, siempre van
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asociadas a una instalacién de cogeneracién en la que se genera energla eléctrica,
asl que fundamentalmente sera el sector que mas evolucione en este periodo y que

vamos a profundizar su estudio para estimar su establecimiento en Castilla y Ledn.

La ley 53/2002 de medidas fiscales, administrativas y de orden social, modificacién
de la ley 38/1992 de impuestos especiales establece que los biocarburantes estan
exentos del impuesto de Hidrocarburos, medida establecida para mejorar su
competitividad y que representara un descenso importante en la recaudacién de
Impuestos (tipo cero hasta 1.000 litros), ademas las plantas pilotos tienen exencién
total durante 5 anos y las plantas comerciales tienen excepcion hasta el ano 2012,

frena la inversién la incertidumbre a partir de ese momento entre otras cosas.

La prevision de energia primaria en la provincia de Ledn para el ano 2010 si se

realizan todas las instalaciones proyectadas sera:

V.2 Mercado Energético en Castillay Leon

Mapa 48. Distribucién de energia en Avila por sectores

232



V. Conclusiones Generales

BURGOS

ENERGIA PRIMARTA

thctep)
f‘k
- h;‘-l

ENERGIA PRIMARIA
Cktep)
2.010

Mapa 50. Distribucion de energia en Ledn por sectores
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Mapa 52, Distribucién de energla en Zamora por sectores
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SALAMANCA
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Mapa 54. Distribucion de energia en Segovia por sectores
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Mapa 55. Distribucion de energia en Soria por sectores

Mapa 56. Distribucion de energia en Valladolid por sectores
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Mapa 57, Distribucién de energia en Salamanca por sectores

T EPEm PRIMARTA
(ke tepd

Mapa 58. Distribucion de energia en Castilla y Ledn por sectores
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V.3 Conclusiones y recomendaciones

Respecto a los Alcoholes

Se puede recomendar su uso generalizado. En las zonas templadas no seria
rentable, de acuerdo con los conocimientos y desarrollo tecnolégico actuales, ni
aconsejable el fijar recursos que se podrian emplear mejor en otras tecnologias. En
las zonas tropicales se podria usar como complemento de los combustibles fosiles
de forma puntual, pero también aqui seria mejor invertir en otras tecnologias de

mayor eficacia.

Respecto de los aceites

Se llega a la conclusion que el uso generalizado de éste tipo de biocombustibles, no
es recomendable. Su uso puntual si, en zonas de especial proteccién como parques
naturales acuaticos o zonas de captacién de aguas, asl como su uso general frente
a lubricantes sintéticos, debido a su menor toxicidad en caso de derrame o vertido.
Su principal desventaja radica en la enorme necesidad de espacio que seria preciso
para cubrir las necesidades de combustible, lo cual llevaria a la destruccién de

zonas de refugio de otras especies asl como bosques.

Ejemplo de Espana, con un automévil cada tres habitantes y una poblacidn de Ufios.
40 millenes, con lo cual résultan 13,3 millones de vehiculos, es decir 13,3 millones
de hectareas precisas, que en realidad serian muchas mas pues el rendimiento con
el clima en la peninsula dista mucho de los paises de Centro-Europa. Ello supondria
que mas de un tercio de la superficie total (50,6 millones de Ha) seria precisa para

el cultivo.
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VIIl.1 Unidades y conversion

A

CA

Ah

B/N

Btu

BUN

CcO

CO:

CcD

EPDM

G

GEF/FMAM

Gis_
“o1z

Gw

GWh

HCs

HR

Hz

J/s

Amperio

Corriente alterna

Amperio-hora

Blanco y negro

Unidad térmica britanica (1 Btu = 1055.06 J)
Biomass Users Network

Mondxido de carbono

Disxido de carbono

Corriente directa
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Km/s Kilémetros por segundo
kW (1000 vatios) -unidad de potencia
kW/m* Kilovatios por metro cuadrado
kWh Kilovatio hora
kWh/m* Kilovatio hora por metro cuadrado
LPG Gas de petréleo liquido
L Litros
M Mega (10°)
m’ Metro cuadrado
m’ Metros cubicos
Mm Milimetros
m/s Metros por segundo
MW Mega vatios
i
G Grados Centigrados IIJI'I::W%__L
¥y %
ONG Organizacion No Gubernamental _-'.:" ""l‘_-‘_;:_ri_l
y -
Psig Libras de presion por pulgada cuadrada “"%;%__“‘
1};&!"“”‘* E%m;gg I_e_tls%Nacianes Unidas para el li{;;'esarrﬂllc z._h
,_.a.d,:’.i-'ﬁ il PV Fotovoltaico (por sus siglas en inglés) "1._\ II!
) PVC Cloruro de polivinilo hﬁ*?e:h f:
) /
T Tera (10%) i
TCe Toneladas de carbon equivalente
™ Tonelada métrica
Uss Deélares USA
uv Ultravicleta
v Voltios (el monto de "presion” de electricidad)
W Vatios (la medida de energlia eléctrica, Voltios x amperios =
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vatios)
Wp Vatios pico
W/m? Vatios por metro cuadrado
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