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INTRODUCCION

El aprovechamiento energético de la biomasa forestal y residual se

ha incrementado en los Gltimos afios en Espaia y Galicia. El principal
motivo de este incremento es intentar alcanzar lo establecido en el Plan
Energético de Galicia 2007-2012 a nivel autonémico, y en el Plan Nacional
de Energias Renovables 2005-2010 a nivel estatal. La finalidad del Plan
Energético estd directamente relacionada con las limitaciones sobre
emision de gases de efecto invernadero (GEI) que derivan del Protocolo de
Kyoto.

o ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

El proyecto ESOL se enmarca en el Programa
Operativo de Cooperacién Transfronteriza
Espafia - Portugal 2007-2013, en el Area de
Cooperacion Galicia-Norte de Portugal. El
objetivo especifico de ESOL consiste en estimular
la puesta en marcha de proyectos conjuntos de
utilizacion compartida de recursos energéticos,
de operaciones de ahorro y diversificacion
energética. Es un proyecto transfronterizo para
el fomento del uso de energias renovables
(biomasa, solar y geotérmica) en edificios e
instalaciones publicas.

El fin dGltimo del proyecto es avanzar en el
proceso de gestion sostenible de la energia en el
area transfronteriza, identificando y definiendo
las pautas del futuro desarrollo, apoyandose
para ello en los recursos renovables existentes
en el espacio de cooperacion territorial y en el
aumento de la colaboracién entre ambas zonas.

Como una de las actividades englobadas dentro
del proyecto, se incluye el anélisis de viabilidad de
mercado de la biomasa en el drea transfronteriza,
que conforma este documento.
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO

La nueva programacion de los Fondos 2007-2013 ha modificado el papel
de la cooperacién entre Estados miembros, dotandola de mayor entidad al
convertirla en uno de los tres Objetivos Prioritarios de la Unién Europea, la
“Cooperacion Territorial Europea”.

Aprobado por la Comisidn Europea el 25 de octubre de 2007, el Programa
de Cooperacion Transfronteriza Espaiia-Portugal 2007-2013 promueve el
desarrollo de las zonas fronterizas entre Espaiay Portugal, reforzando las
relaciones econémicas y las redes de cooperacién existentes entre las cinco
Areas definidas en el Programa.

Aprovechando estos Fondos y el enfoque estratégico pretendido

desde el area Galicia/Norte de Portugal, el Instituto Energético de
Galicia (INEGA) decidié emprender, como Jefe de Fila, en un Proyecto
que, englobado dentro del Eje3, se ajustaba a las acciones/funciones
encaminadas a la promocién y estudio de la sostenibilidad energética
que viene desarrollando este organismo desde su creacion. Junto al
INEGA, en el Proyecto “Gestion Energética Sostenible en Entidades Locales
Transfronterizas [0023_ESOL_1_E]", colaboran los municipios gallegos de
Verin, Rids, Baltar y A Mezquita junto con los portugueses de Chaves y
Vinhais, ademas del Instituto Politécnico de Viana do Castelo.

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Como parte fundamental de este Proyecto esta
la realizacion de un anélisis de la viabilidad del
mercado de la biomasa en Galiciay en las zonas
de Minho Lima, Cavado y Alto Tras os Montes en
Portugal.

EL fin Gltimo del Proyecto matriz, en el cual se
encuadra este estudio, es avanzar en el proceso
de gestién sostenible del medio ambiente del
Area Transfronteriza, identificando y definiendo
las pautas del futuro desarrollo energético del
espacio de la “raia”, apoyandose para ello en los
recursos renovables existentes, en el espacio
de cooperacion territorial y en el aumento de la
colaboracién entre ambas zonas.

Asi mismo, el objetivo fundamental de este
estudio serd la elaboraciéon de un documento

de Analisis de Viabilidad del Mercado de

la Biomasa en Galicia y Norte de Portugal
(zonas de Alto Tras os Montes, Civado e
Minho-Lima). El objetivo de dicho Estudio sera
el establecimiento de unos parametros que
permitan determinar la viabilidad o no viabilidad
del mercado de la biomasa en la zona de estudio,
para posteriormente poder definir una estrategia
de actuacion en el marco del Proyecto matriz.
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INFORMACION A OBTENER

La informacién que se pretende obtener en este estudio es la necesaria
para establecer unos pardmetros que permitan determinar la viabilidad

o no viabilidad del mercado de la biomasa en la zona de estudio, para
posteriormente poder definir una estrategia de actuacién en el marco del
Proyecto matriz.

Una de las partes que conforman el estudio, consiste en una estimacién de
consumos de biomasa con fines energéticos en la Comunidad Auténoma
de Galicia, teniendo en cuenta los distintos sectores y subsectores que
integran la cadena de la madera en la Comunidad.

Se deber4, del mismo modo, realizar una evaluacién de los métodos
mas apropiados a emplear para el aprovechamiento de biomasa forestal
primaria, estudio de precios de biomasa, mejores métodos en la
elaboracién de combustibles sélidos a partir de biomasa...

También se debera valorar la capacidad de aprovisionamiento de biomasa
de las centrales propuestas en la Comunidad de Galicia, conforme a lo
establecido en la Resolucién de 30 de abril de 2010 por la que se aprueba
la relaciéon de anteproyectos de instalacién de centrales de biomasa
seleccionados conforme a la Orden de 14 de noviembre de 2008 por la
que se determina el objetivo de potencia maxima en megavatios para
tramitar en el periodo 2008-2012 y se abre el plazo para la presentacién
de solicitudes de autorizacién de centrales de biomasa [modificado por

la resolucién de 20 de enero de 2011 por la que se incorpora un nuevo
anteproyecto de centrales de biomasa admitidos a tramite ...].

De este modo, conociendo los consumos actuales y futuros, se puede
realizar una vision global de la situacion actual del mercado de la biomasa
en Galicia para, de este modo, poder proyectar nuevas estrategias de
aprovechamiento.
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METODOLOGIA

Se ha realizado un estudio pormenorizado de la zona que conforma
el proyecto, realizando una revisién bibliografica a las publicaciones y
estudios de biomasa existentes en la Comunidad.

En el presente trabajo se pretende realizar una estimacion, lo mas
aproximada posible a la realidad, de la biomasa forestal primaria arbérea
(BFP) utilizable en montes arbolados de Galicia, sin valorar la viabilidad
econdmica de su aprovechamiento.

Por este motivo, se valoraran los restos procedentes de aprovechamientos
madereros y operaciones o tratamientos silvicolas de poda, clareoy
seleccién de brotes en las masas forestales de las especies seleccionadas.
También se estimaré la cantidad de matorral que podria ser aprovechable
con fines energéticos

Del mismo modo que se estima la biomasa forestal primaria arbérea,
se realizard una valoracion de existencias de biomasa forestal primaria
procedente de matorral.

Para poder conocer la potencialidad de Galicia en implantacién de cultivos
energéticos, se deberan establecer las superficies aprovechables mediante
la puesta en valor de superficies agrarias abandonadas, teniendo en cuenta
la capacidad de mecanizacion de los trabajos, vias de comunicacion...

La produccién y consumo de subproductos en la industria de la madera,

se calculard a partir de datos de Monte Industria, Fearmaga y Cluster de la
madera de Galicia.

Para conocer el consumo de lefas en el sector doméstico, se realizara
una encuesta telefdnica a particulares, también se realizaran encuestas
en entidades docentes de las zonas climaticas en las que se ha dividido la
Comunidad Auténoma para la elaboracién de este estudio.
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Para conocer el consumo de lefias en panaderias
y parrilladas, se realizarad una encuesta
telefénica a establecimientos actualmente en
funcionamiento.

El consumo de biomasa en otros sectores se
establecera mediante la consulta a entidades
representativas de cada sector, organizaciones
publicas y privadas, federaciones... mediante
consulta telefénica o entrevista personalizada,
de este modo, se podra realizar una valoracién de
consumos en toda la Comunidad.

Para la estimacién de radios de actuaciony
existencias, se utilizaran programas SIG, que
mediante interacciones de diversas capas

de informacion [inventario forestal nacional
(IFN3), mapa forestal espanol (MFE), red viaria,
localizacion de centros de consumo, pendientes,
exposiciones...] permite obtener informacién
de los recursos biomasicos, georreferenciada y
aplicable a toda la Comunidad.
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AREAS DE GESTION DE BIOMASA (AGB).

Areas estratégicas definidas en funcién de la potencialidad del recurso y
de la logistica del suministro, integradas por un conjunto de ayuntamientos
que sirven de base territorial para un Plan empresarial de aprovechamiento
de la biomasay para la construccién y funcionamiento de una central de
biomasa.

BIOMASA.

En el dmbito energético se refiere a la materia prima orgdnica que da lugar
a un biocombustible, entendiéndolo como la materia organica vegetal o
animal originada en un proceso bioldgico que no se ha fosilizado y que es
utilizada con o sin transformacién como fuente de energia (combustible).
La definicion de la Directiva 2009/28 del Parlamento Europeo y del Consejo
de 23 de abril de 2009 relativa al fomento del uso de energia procedente
de fuentes renovables define la biomasa como “la fraccion biodegradable
de los productos, desechos y residuos de origen biolégico procedentes de
actividades agrarias (incluidas las sustancias de origen vegetal y de origen
animal), de la silvicultura y de las industrias conexas, incluidas la pesca y la
acuicultura, asi como la fraccion biodegradable de los residuos industriales y
municipales.”
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Distribucién de la biomasa

Fuente. Congreso Nacional del Medio Ambiente 2010

BIOMASA

Subproductos Subproductos R. Solidos Subproductos Cultivos
Industriales Agroganaderos Urbanos Forestales Energeticos
Manufactura. Manufacturacién Lodos Restos Residuos Basuras Restos | Agricolas
Madera Agroalimentaria Depuradora Agricolas Ganaderos Biodegrad. selvicolas Forestales
Ind. Papelera Cascaras Podas Excrementos Clareos Cardo
Ind. Mueble Huesos Subp. cultivo Biomasa Claras Sorgo
Desechos Paja secundaria Desbroces
Grasas Canote Lenas Chopo
Aderezos Cascarilla Aprov. final Paulonia

BIOMASA FORESTAL.

Es toda materia orgénica vegetal lignocelulésica
(lefosa). Segun la fuente de procedencia se habla
de biomasa forestal primaria o secundaria.

BIOMASA FORESTAL PRIMARIA
(BFP).

Es la fracciéon biodegradable de los arboles,
arbustos o matorrales, originada en los
tratamientos silvicolas, aprovechamientos
madereros, desbroces de matorral..., con
aplicacion energética. Se pueden aprovechar
para biomasa forestal primaria las ramas, hojas,

cortezas, raberones, copas de arboles, tocones,
los arboles enteros de pequefio didametro o de
baja calidad que no son Utiles para los procesos
industriales y los matorrales lefiosos que pueden
ser valorizados energéticamente. Dentro de la
clasificacién de biomasa forestal primaria se
incluye otra alternativa de obtenciéon de materia
prima con caracter de producto, que son los
cultivos forestales con fines energéticos. Para
ello se utilizan especies de crecimiento rapido en
montes productivos facilmente mecanizables. En
Europa las especies empleadas, en turnos cortos
generalmente inferior a cinco anos, son: chopos,
sauces, eucaliptos y acacias. (Fuente: Enersilva)
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BIOMASA FORESTAL PRIMARIA
POTENCIAL.

Toda la biomasa existente sin considerar ningin
tipo de condicionante de uso o extraccién
(incluye todas las especies y materiales lefiosos
en cualquier clase de terreno).

BIOMASA FORESTAL PRIMARIA
UTILIZABLE.

Es la biomasa potencial una vez excluidas
aquellas fracciones que no se pueden aprovechar
en el monte por razones medioambientales, de
propiedad, de competencia o por limitaciones
impuestas por la tecnologia que se utilice en su
recoleccion. Puede ser viable econémicamente su
extraccion o no serlo.

BIOMASA FORESTAL
SECUNDARIA (BFS).

Es la materia orgénica residual (costeros,
serrines, virutas cortezas, lejias negras, tacos,
recortes, etc.) generada en los procesos de

la industria transformadora de la madera,
como son aserraderos, fabricas de celulosas,
tableros y chapas, carpinterias e industrias del
mueble. También se incluyen en este tipo de
biomasa los restos de madera procedentes de
otras actividades industriales (palés, envases y
embalajes) y de las ciudades.

CENTRAL DE BIOMASA.

Central de produccién de energia eléctrica que
utiliza como combustible principal de su proceso
productivo la biomasa forestal.

CO-COMBUSTION.

Introduccién de dos combustibles distintos en
una caldera de una central para la generacién de
energia.

LENA.

Se define como la madera en bruto troncos,
ramas, y otras partes de arboles y arbustos
provenientes de bosques o plantaciones, que se
empleen con fines de calefaccion y generacion de
energia (FAO, 1981, citado por Reyes, 2000).

PLAN EMPRESARIAL DE APROVECHAMIENTO DE
LA BIOMASA (PEAB).

Conjunto planificado de actividades destinadas a la movilizacion de

la biomasa para su valorizacion energética en una determinada area
geografica, que comprende desde los sistemas de obtencién y recogida
del recurso en el monte para garantizar su sostenibilidad, las formas

de relacién con las productoras de biomasa y con las operadoras de
biomasa, las posibles intervenciones en el monte, las necesidades de
infraestructuras o mejoras en la AGB, los sistemas o procedimientos de
medicion de la biomasa, los sistemas de seguimiento del origen de la
biomasa, el procedimiento para el establecimiento del precio de la biomasa
hasta la forma de entrada en los parques de biomasa, con el objeto de
abastecer ésta de la materia prima necesaria para su funcionamiento.
Incluye también los acuerdos necesarios para su obtencién y la garantia de
su disponibilidad en el tiempo.
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6.1. AMBITO DEL PROYECTO Mapa de la Euroregién

El Programa de Cooperacion Transfronteriza Espafia-Portugal 2007-2013, Fuente. TRAGSATEC 2011
abarca un territorio compuesto por 17 NUT lll fronterizas, territorio que
constituird su ambito basico de aplicacion.

FRONTERA

- Provincias de Galicia
©Provincias Espaiolas: B <esones ce Poruga
Ourense, Pontevedra, Zamora, Salamanca, Caceres, Badajoz y Huelva.

©® Regiones NUT Ill portuguesas:
Minho-Lima, Cavado, Alto Tras-os-Montes, Douro, Beira Interior Norte,
Beira Interior Sul, Alto Alentejo, Alentejo Central, Baixo Alentejo e
Algarve.

En casos especiales, también podrian financiarse proyectos desarrollados
en zonas adyacentes a las de dmbito basico, y que se encuentran
identificadas en el Programa.

El proyecto titulado “Energia Sostenible Local” (ESOL), integra un consorcio
formado por INEGA, IPVC, los ayuntamientos de Verin, Baltar, A Mezquita,
Rids y las camaras municipales de Chaves y Vinhais.

El proyecto ESOL ha sido uno de los 81 proyectos aprobados en el &mbito
del Programa de Cooperacion Transfronteriza Espaiia-Portugal 2007-2013,
que han obtenido una financiacién FEDER de 130 millones de euros.

6.2. OCUPACION DEL SUELO

La heterogeneidad orografica, edaficay climatolégica de Galicia y del Norte
de Portugal, determina la existencia de un patrimonio de gran riqueza
natural y paisajistica, compuesto por una abundante diversidad bioldgica.

Distribucion de las clases de ocupacion del suelo

."l ™ ! Fi Tamega
{ —4
Fuente. Enersilva. 2007 | orndeporto |
N ; A bowre
SUPERFICIE MONTES AGRICULTURA  AGUAS OTRAS "1
TOTAL (ha) ARBOLADOS Y (ha) INTERIORES OCUPACIONES VoY { .
OTRAS AREAS (ha) (ha) bl | A [ZL i
FORESTALES (ha) d s ~
Entre Douro e Vouga i
GALICIA 2.957.447 2.039.574 843.657 21.314 52.902 ' o SRR,
v

NORTE DE R
PORTUGAL 2.127.885 667.417 723.758 16.221 720.489
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paisaje, cubriéndolo de extensas areas de
repoblacion forestal, con pinos y eucaliptos.
Esto ha generado la predominancia de

Entre los distintos tipos de ecosistemas que
podemos encontrar, se debe hacer mencién
especial a los que se describen a continuacién:

6.3.

Con respecto a la situacion forestal, segun los datos del Tercer Inventario

R

Los sistemas agrarios (destinados a la
agricultura o ganaderia), ocupan un 15

% del territorio gallego, suponiendo una
importante fuente de variedad paisajistica
y biodiversidad. La mayor parte estan
ocupados por un mosaico de cultivos, en

un ecosistema forestal muy humanizado,
caracterizado por la rapida expansién de
especies de crecimiento rapido.

Por otro lado, cabe destacar la amplia
superficie de matorral boscoso de transicion,
que se asocia tanto a los procesos de
degradacion forestal, como de regeneracién.
En lo que respecta a la evolucién de estos

Forestal Nacional para Galicia, y de la Tercera revision del Inventario
Forestal Nacional de Portugal, la superficie forestal de la zona que engloba

el estudio, dispone de un total de 2.727.870 hectareas de superficie

forestal, que corresponde al 54% de la superficie total. Esta cifra, se
distribuye de la forma siguiente:

Superficie forestal y de monte cultivado

Fuente. Enersilva. 2007

buena parte destinados a la ganaderia, ecosistemas, cabe destacar la terrible

H H s : Hp H H H H H SUP. SUP. MONTE SUP. MONTE MONTE SUP.DE
principal actividad agraria en Galicia. incidencia de los incendios forestales en el o FORESTAL || cuLTvADO! | | FoResTALY. | | cOLTIvADOY!| | COLTIVADOY. | | MONTE

o K o . 4 (ha) (ha) (ha) SUPTOTAL  SUPTOTAL  SUP. (ha)/

De gste modo,‘el 61 % de las tle'njras de tel‘l‘l.tOl‘IO gallego, que'en la u‘ltlma qecada ha s = o [
cultivo se destinan a la produccién de sufrido el 53 % de los incendios registrados (%)
cultivos forrajeros, destacando también en Espana (25% de la superficie quemada GALICIA 2957.447 2.060.453  1.405.451 69,00 47,50 68,9 0,74
las superficies de vifiedo, hortalizas y total se localiza en Galicia). e ——
tubérculos PORTUGAL 2127885  667.417 482400 31,40 22,70 723 0,18

En lo que respecta la evolucion de estos
ecosistemas agrarios, cabe resaltar dos
fenémenos: por un lado el progresivo
abandono de tierras, debido al cese de
la actividad, por otro lado, los procesos
de intensificacion de la actividad
experimentados en los ultimos afos.

1.

Los ecosistemas forestales tienen en Galicia
una especial relevancia, suponiendo el 68,96
% de la superficie, segun los datos de la
Conselleria do Medio Rural.

De esta superficie el 68,91 % corresponde

a monte arbolado. AlUn siendo la
vegetacion tipica de estos ecosistemas

los robles, castanos, pinos, abedules, y
alisos, con el paso del tiempo, y debido a

la intervencién del hombre, se ha llevado

a cabo una importante modificacién del

1.

Galicia posee una gran riqueza y diversidad
de ecosistemas acuéticos, cuya importancia
no viene determinada Gnicamente por

sus valores ecoldgicos y de reserva de

la biodiversidad, sino también por los
beneficios que aportan a la vida cotidiana de
los ciudadanos. Poseen una gran variedad de
habitats de transicion entre los ambientes
terrestre y acuatico, y juegan, por tanto, un
importante papel en la conservacion de la
biodiversidad y en el desarrollo econémico.

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN G,
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De la superficie total de la zona de estudio, 2.046.652 hectareas son de
monte arbolado (85%). De esta superficie arbolada, 1.425.000 hectareas
se encuentran en la Comunidad Gallega, y 621.835 hectareas en la Regidn
Norte de Portugal.

Las especies dominantes son el Pino Maritimo o Pifeiro Bravo (Pinus
pinaster) con una ocupacion de 635.106 hectareas (31%), el eucalipto
blanco (Eucalyptus globulus) con 320.823 hectéareas (16%) y el género
Quercus representado por las especies Quercus robur, Quercus pyrenaica,
Quercus ilexy Quercus suber, que ocupan 399.612 hectareas (20%).

El resto de la superficie forestal arbolada esta ocupada por masas mixtas

y otras especies. En el caso de Galicia, la presencia adicional del eucalipto
blanco en las masas mixtas (205.000 hectareas) tiene una gran importancia.
A menudo, se encuentra asociado al pino maritimo y, en menor medida, a
otras combinaciones de especies.

6.4.

Las principales maderas explotadas en Galicia son el pino gallego [Pinus
pinaster] (mas de 2,75 millones de m3/ano), el eucalipto [Eucalyptus
globulus] (mas de 2,5 millones de m3/afo), el resto, incluyendo al pino
radiata no aporta al total mas de 750.000 m3/afo. Las frondosas
caducifolias (roble, castano, aliso, abedul) tienen una baja salida comercial
en la actualidad por la mala calidad de las maderas (la mayoria se destina a
consumo doméstico) vy a las restricciones administrativas en las cortas.

Esta composicién especifica de las cortas, condiciona los medios y métodos
de explotacién. Las especies claramente “de luz” sobre predios de pequefio
tamano son explotadas mediante cortas a hecho en un tiempo. En el caso
del Eucalyptus globulus se aprovecha el rebrote (hasta 3-4 veces) y en el
caso del pino se procede a la regeracién artificial.

La carestia y dificultades para realizar cuidados silvicolas, en especial

los trabajos de prevencion de incendios forestales y los de tratamientos
fitosanitarios han producido una gran distorsion de mercados y actividades
del sector.
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Superficie Forestal por especie Forestal dominante

EUCALIPTO

86.060

51.235

0

40.384

8.242

14.352

19.324

23.590

15.334

35.093

23.042

4.167

QUERCUS

10.785

154.230

117.265

14.215

64.559

2.085

1.403

2.360

68

8.455

607

23.581

MASAS MIXTAS
Y OTRAS ESPECIES

224.923

142.523

77.770

115.849

66.917

17.922

6.488

6.109

1.737

11.934

2.436

16.412

publicas - ocupan menos del 3% de la superficie

Fuente. 3ER IFN ESPANA/3 SION IFN PORTUGAL
PINO

A CORUNA 81.953
LUGO 127.108
OURENSE 130.059
PONTEVEDRA 50.369
ALTO E TRAS-OS-MONTES 66.179
MINHO-LIMA 37.669
CAVADO 17.831
AVE 8.757
GRANDE PORTO 10.225
TAMEGA 38.588
ENTRE DOURO E VOUGA 19.752
DOURA 46.617

6.5.

total forestal. Los montes privados son de

Aproximadamente un 97% de la superficie
forestal gallega estd en manos privadas. Los
montes publicos- Estado, Comunidad Auténoma,
Diputaciones, Ayuntamientos y otras entidades

Régimen de propiedad de los terrenos forestales. Galicia

Fuente. Plan Forestal de Galicia

MONTES PUBLICOS CATALOGADOS DE U.P.

MONTES PUBLICOS DEL ESTADO Y DE LAS CCAA. MONTES PATRIMONIALES
MONTES VECINALES EN MANO COMUN

OTROS MONTES PRIVADOS

TOTAL

SUPERFICIE (ha)
34.318
11.060
608.652
1.385.544
2.039.574

titularidad individual, montes de particulares, y
colectiva cuya representacion mas destacada son
los montes vecinales en mano comun.

1,68
0,65
29,84
67,93

100,00
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El monte particular tiene una gran importancia
por ocupar un 63% de la superficie de monte y
ser las tierras de mayor productividad forestal
potencial. El 68% de la superficie de montes
privados de particulares esta arbolada, por ello,
son los principales suministradores de la industria
forestal gallega. En su conjunto aportan mas del
70% de la madera que se corta anualmente en
Galicia.

El monte ha dejado de ser, en la mayoria de

las comarcas gallegas, un complemento de la
actividad agricola y ganadera, abandonando su
funcién tradicional de proveedor de pastosy
abonos.

Los montes vecinales en mano comun son
montes pertenecientes a los vecinos de un

lugar, parroquia o nucleo de poblacién que
tradicionalmente los vino disfrutando. Este

tipo de propiedades, con origen en el derecho
germanico, son muy distintas de los montes
publicos comunales de Ayuntamientos u otras
instituciones. En Galicia existen en la actualidad
cerca de 2.835 MVMC' (Fernandez et al., 2006)
que ocupan una superficie de mas de 600.000 ha,
es decir el 30% de la superficie forestal gallega,
teniendo gran importancia como espacios de uso
social y recreativo, como unidades de explotacion
viables y como elementos claves en la mejora de
la calidad ambiental.

Buena parte de los titulos de propiedad de
los montes privados de particulares emanan
de herencias antiguas, redenciones de foros,
acceso a la propiedad desde arrendamientos
rasticos, compraventas y permutas privadas.
Los limites y cabidas son confusos, sobre todo

TMVMC.- Montes Vecinales en Mano Coman

tras el abandono de una actividad agricola
intensiva, y no estan apoyadas en ninguna
informacion cartogréfica. Este problema
también es trasladable a los MVMC, ya que en
muy pocos casos estan deslindados, e incluso
las declaraciones de los Jurados provinciales
de montes vecinales, se solapan o distan de la
realidad admitida por los vecinos.

En Galicia, las propiedades particulares se
caracterizan por su enorme grado de division,
la superficie forestal media por propietario
es inferior a 2 ha subdividida en una media de
10 parcelas (Marey, 2003). Este minifundismo
determina un sistema de explotacién para la
mayoria de los selvicultores comprometiendo
las posibilidades de aplicar una selvicultura
adecuada, de comercializar de los productos
obtenidos y genera un sistema de explotacion
meramente extractivo de baja rentabilidad.

Los montes vecinales, aunque poseen un tamaio
medio superior (superficie media de 237 ha),
suelen estar en la mayoria de los casos mas

descapitalizados en cuanto a volumen maderable.

No obstante la regularizacién de la explotacién
forestal de este tipo de propiedad en los ultimos
20 anos (y mas notablemente en los ultimos 10
anos) ha permitido que un significativo nGmero
de comunidades vecinales se constituya, aunque
con terrenos de una menor productividad, como
importantes productores de madera sin las
restricciones estructurales del minifundio.

Los MVMC constan de una serie de
potencialidades que no se encuentran en el resto
del monte gallego, configurando unidades clave
en desarrollo e implementacién de politicas

forestales de desarrollo rural. Su régimen juridico [proceso democratico
asambleario] no establece cuotas diferenciadas entre copropietarios,

la residencia o vecindad determina el acceso, igualitario y libre para los
vecinos, y no es posible la herencia o la venta de los derechos de su disfrute
(Marey, 2003).

6.6.

El conjunto gallego se desarrolla sobre un macizo antiguo. Las raices
graniticas de una antigua cordillera que hoy esté totalmente erosionada.
No obstante, este conjunto fue abombado durante la orogenia alpina,

por lo que hoy en dia Galicia asciende desde el mar hasta los 1.600-

2.100 metros de altitud, que se alcanzan en las mas altas cumbres de las
montanas. La mayor parte de Galicia se encuentra a unos 500-600 metros
sobre el nivel del mar. Existe una cadena de sierras prelitorales de direccién
norte-sur, discontinuas y de escasa altitud (poco mas de 1.000 metros),

que separan, Terra Cha, la meseta de Lugo y el valle del Mino de la costa: la
dorsal gallega. Las mayores altitudes son: Pena Trevinca (2.124 m) y Cabeza
de Manzaneda (1.778 m).

En este conjunto se desarrolla un tipico relieve fracturado, con multiples
fallas y blogues elevados y hundidos. Los bloques elevados forman las
sierras graniticas y los bloques hundidos cubetas rellenas de sedimentos
cuaternarios, buenas para la agricultura. Los bloques no estan, adn,
totalmente asentados, por lo que no son raros los terremotos de pequena
intensidad.

Al norte encontramos superficies planas y suavemente onduladas. Se
distinguen tres unidades:

La meseta de Lugo, rodeada de rebordes montanosos y con una
altitud media de 450-550 metros de altitud. Aqui encontramos las
cubetas de As Pontes de Garcia Rodriguez en A Corufay Sarria,
Chantada y Monforte de Lemos en Lugo. Esta atravesada por el rio
Mifo que en muchos casos se vuelve pantanoso, por lo que podemos
encontrar importantes humedales. El norte de esta meseta se
conoce con el nombre de Terra Cha. Al sur de Monforte de Lemos
se encuentran el Mifio y el rio Sil. Este conjunto esta limitado, en el
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este, por el macizo galaico-leonés, en donde destacan las sierras de
Os Ancares y O Courel, que alcanzan altitudes de hasta 2.000 metros.
Hacia el norte se encuentran la Serra do Xistral que culmina en los
picos Cadramén (1.056 m) y Xistral (1.033 m), y la sierra de Meira. En
el reborde occidental se encuentran una serie de sierras discontinuas
de entre 700 y 850 metros de altitud. Por su caracter discontinuo
permiten el encajamiento de numerosos rios. Son las sierras del
conjunto de la Serra da Cova da Serpe, Montouto y A Loba.

La meseta noroccidental es una extensa plataforma abierta
al mary limitada al este por las sierras prelitorales en la que se
encajan importantes rios como el rio Ulla y el rio Tambre. Entre la
desembocadura de estos rios se encuentra la sierra de Barbanza que
separa las rias de Muros y Arousa.

Las Rias Altas es la parte costera de la Galicia septentrional. El
nombre de Rias Altas no sélo se debe a que estén en el norte, sino a
que su costa presenta un acantilado que eleva la costa con respecto al
nivel del mar. Podemos distinguir dos conjuntos, las rias cantabricas:
ria de Ribadeo, ria de Foz, ria de Viveiro, ria de O Barqueiro y ria de
Santa Marta de Ortigueira, y las rias atlanticas: ria de Cedeira, ria de
Ferrol, ria de Ares, ria de Betanzos, ria de A Corufa, ria de Corme y ria
de Laxe, ria de Camarinas, ria de Lires y ria de Corcubidn. Entre el cabo
de Ortegaly el cabo Fisterra, la costa gallega adopta una direccién
NE-SO muy marcada. Las rias cantdbricas, y la regiéon que enlaza con
las sierras prelitorales se conoce como A Marifia, mientras que la
costa entre el cabo Ortegal y el de San Adrian se conoce como el golfo
Artabro, entre el cabo San Adrian y el de Fisterra se encuentra la Costa
da Morte.

En el sur podemos diferenciar tres conjuntos:

Las Rias Baixas: ria de Muros e Noia, ria de Arousa, ria de
Pontevedra, ria de Vigo y Baiona. Son llamadas Rias Baixas tanto por
estar en el sur como porque no presentan acantilados. Son rias amplias
salpicadas por multitud de islas, entre las que destacan las Illas Cies,
Illa de Ons e Illa de Sélvora.

Las sierras prelitorales son bloques
graniticos elevados que se encuentran
intensamente fracturados. Los ejes mas
importantes son las sierras de Testeiro (920
m), Suido (1.055 m) y Faro (1.151 m). De aqui
parten numerosos rios, cortos y rapidos.

Las depresiones y las sierras interiores
ourensanas. Esta es la region por la que
discurre el curso medio del rio Mino.
Distinguimos la depresion de Ourense
de unos 200 metros de altitud, que
estd rodeada de un conjunto de tierras
ligeramente mas altas, unos 600 metros y
en la que se encuentran otras depresiones
menores: Arnoia, Carballifio, Maceda en
Ourense; y el sector oriental, un conjunto
montanoso de bloques elevados y hundidos
entre las que destacan las sierras de San
Mamede (1.707 m) y Queixa, su mayor pico
es el de Cabeza de Manzaneda (1.778 m).
Aqui se encuentran las fosas de A Limia,
Monterrei o Verin, O Bolo y Valdeorras
en la provincia de Ourense, que canalizan
rios afluentes del rio Sil. Este conjunto se
cierra por el sur por altas sierras, donde se
alcanzan las mayores altitudes de Galicia,
como las de Larouco (1.397 m), Xures (1.458
m), Laboeiro (1.300 m), y se encuentra la
mayor elevacion, Pena Trevinca (2.124 m)
que hacen de frontera con Castilla y Ledn.

La influencia de la climatologia en cualquier
actividad forestal, es determinante. En el caso
de Galicia y las explotaciones forestales, seran
lluvia y viento los factores que condicionen en
mayor medida los rendimientos, los costes y
la seguridad de los trabajos.

Es muy frecuente la realizacién de trabajos
de desembosque y saca con el suelo mojado
y muchas veces empapado, incluso con
tractores agricolas. Esto puede ocasionar
graves problemas de compactacion, de
alteracion radical de las condiciones de las
vias de saca y pistas forestales.

La pendiente es un importante
condicionante de la explotacién forestal

en Galicia. No porque sean frecuentes
pendientes muy elevadas (el 54% del
territorio tiene pendiente inferior al 20%)
sino porque su efecto se ve muy agravado
por la disposicion de la parcela de corte en
la ladera. Es muy frecuente que las parcelas
procedan de divisiones de herencias en
fajas en el sentido de la pendiente desde la
cima al valle. Cuando se explota una sola de
estas parcelas (algunas veces de unos pocos
metros de anchura), el tractor ha de trabajar
por la linea de maxima pendiente para no
invadir propiedades colindantes. Pendientes
bajas-medias se convierten entonces en
problemas costosamente superables.
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6.7. FACTO RES Superficie quemada en Galicia. N° incendios (1989-2009)
7S
SOCIOECONOMICOS: INCENDIOS Fuente. PLADIGA. 2010
La zona de estudio presenta una gran diversidad
de ecosistemas forestales, lo que provoca que 120000 *S.A.Q. Superficie arbolada quemada T 16000
los bosques sean especialmente sensibles a SRQ-Superficie rasa quemada
dafos bidticos y abidticos. De estos factores, el
de mayor relevancia es, sin duda, el fuego. Los T 14000
incendios forestales tienen un papel relevante en 100000 -
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6.8.

La industria forestal, en particular la dedicada a la transformaciéon de la
madera, sigue siendo uno de los mayores sectores de actividad en las
regiones del sur de Europa.

En la siguiente tabla se observa la distribucién de las empresas e industrias
de la madera por subsectores, del mismo modo se puede observar que

el Norte de Portugal posee un gran potencial industrial, al tener mas de
13.000 empresas dedicadas a la industria forestal. En cuanto al sector con
mayor representatividad en el nGmero de empresas es el del mueble con
casi 8.000 empresas entre Galicia y Norte de Portugal.

Namero de empresas e industrias de la madera

Fuente. Enersilva. 2007
TABLERO,
e | s | e | e | e | B | e
cHapaDOs  PAPELY  empRESAs
Y OTROS
GALICIA 365 56 1.055 1.213 41 6 2.736
PORTUGAL 981 X 1.055 6.650 197 416 13.256

“Incluido en la industria de pasta de papel y cartén

De las regiones en estudio, Portugal presenta el mayor nimero de puestos
de trabajo (87.666) asociados a la “industria forestal”, estando casi el 50%
de estos puestos relacionados con la industria del mueble.

El sector en Galicia da empleo a mas de 20.000 personas. Los trabajadores
poseen una baja cualificacién y, lo que es peor, una baja consideracién. El
envejecimiento y migracion de la poblacién rural y la remuneracién, que no
puede competir con otros sectores como la construccién, hace que la
oferta de fuerza laboral forestal esté en continuo descenso desde hace
tiempo. Sin embargo, la necesidad de las empresas de servicios y la
demanda de madera por parte de las industrias, muchas de las cuales estan
en procesos de ampliacién de su capacidad, aumentay se considera que
seguird creciendo en los préximos afos.

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Empleo en la industria maderera

Fuente. Enersilva. 2007

SERRERIAS EMBALAJES CARPINTERIA
GALICIA 3.700 500 15.020
PORTUGAL 9.553 ** 18.675

“Incluido en la industria de pasta de papel y cartén

6.9.

Las areas protegidas son esenciales para la
conservacion de especies, habitats y paisaje. Su
existencia puede requerir algunos cuidados y
limitaciones a la recogida de biomasa.

Galicia tiene una superficie de 29.574 km2.

En su territorio tienen cabida gran diversidad
de espacios y especies naturales gracias a su
disposicion geografica y orografia. La altitud
varia entre el nivel del mary los fondos marinos,
hasta la cota maxima de 2.124 metros que se
corresponde con Pena Trevinca, aunque la mayor
parte del territorio se sitGa entre los 200 y 600
metros de altitud.

La Red Gallega de Espacios Protegidos representa
mas del 12% de la superficie total gallega, en

ella se recogen aquellos espacios naturales de la
comunidad auténoma que disponen de régimen
especial de proteccion en virtud de las diferentes
normativas autonémicas, estatales o comunitarias;
asi como convenios internacionales.

Los espacios naturales protegidos pueden
contar con distintas categorias o figuras de
reconocimiento y diferentes tipos de proteccion,

LABLERO, PASTA DE PAPEL

MUEBLE CONTRACHAPADOS 4 TOTAL EMPRESAS
Y OTROS Y CARBON

ND 2.700 926 22.846

43.344 3.641 12.453 87.666

los cuales, por otra parte, pueden superponerse
en un espacio determinado.

Adoptando una clasificacién en funcién del
régimen juridico establecido en cada caso, de
acuerdo con la distinta naturaleza de los valores
a proteger y/o la finalidad perseguida, los
espacios protegidos pueden estar acogidos a

un régimen de proteccién nacional, comunitario
e internacional, solapandose en numerosas
ocasiones.

A continuacion se abordan con mas detalle estos
tres distintos niveles de proteccién a los que se
ha hecho referencia.

Espacios Naturales Protegidos (E.N.P.),
declarados al amparo de la legislacién interna
espaiiola.

La Ley estatal 4/1989, de Conservacién de los
Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres
establecia diferentes figuras de proteccién:
Parques, Reservas Naturales, Monumentos
Naturales y Paisajes Protegidos. Las Comunidades
Auténomas y los Entes Locales pueden establecer,
ademas, otras figuras diferentes y regular sus
correspondientes medidas de proteccién.
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Por su parte, segun la nueva Ley 42/2007,

del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad,
los espacios naturales protegidos, ya sean
terrestres o marinos, se clasificaran, al menos,
en alguna de las siguientes categorias: Parques,
Reservas Naturales, Areas Marinas Protegidas,
Monumentos Naturales y Paisajes Protegidos.

Figuras juridicas de protecci6n en Galicia

Fuente. Conselleria do Medio Rural. 2010

Parque Nacional maritimo-terrestre das Illas Atlanticas de Galicia
Baixa Limia -Serra do Xurés

Complexo dunar de Corrubedo e Lagoas de Carregal e Vixan
Fragas do Eume

Monte Aloia

O Invernadeiro

Serra da Encifia da Lastra

A praia das Catedrais

Carballa da Rocha

Costa de Dexo

Fraga de Catasés

Pena Corneira

Souto da Retorta

Souto de Rozabales

Complexo das praias, Lagoa e duna de Corrubedo
Complexo intermareal Umia - O Grove, A Lanzada

Lagoa e Areal de Valdovino

Ria de Ortigueira e Ladrido

Ria de Ribadeo

Penedos de Pasarela e Traba

Val do rio Navea

La figura mas importante que posee Galicia es

la del Parque Nacional maritimo-terrestre das

Illas Atlanticas de Galicia que fue establecido
mediante la Ley 15/2002, de 1 de julio (BOE nam.
157, de 02.07.2002), puntualmente modificada por
la Ley 53/2002, de 30 de diciembre, de Medidas
Fiscales, Administrativas y del Orden Social (BOE
nim. 313, de 31.12.2002, articulo 121).

PARQUE NACIONAL

PARQUE NATURAL

MONUMENTO NATURAL

HUMEDAL PROTEGIDO

PAISAXE PROTEXIDA

Espacios acogidos al régimen de proteccion de la normativa de la
Unién Europea.

Por lo que respecta al régimen de proteccién comunitario, desde la anterior
Direccién General para la Biodiversidad, del Ministerio de Medio Ambiente,
se empezo0 a trabajar en la constitucion de la Red ecoldgica comunitaria
“NATURA 2000", ya comentada, definiendo las Zonas Especiales de
Conservacion (ZECs) para la proteccion de habitats naturales y habitats de
especies animales (salvo aves) y vegetales de interés comunitario, asi como
las Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPAS). Se ha tratado con
ello de aplicar en toda su extensién tanto la vigente legislacién comunitaria
(Directiva 92/43/CEE, Habitats, que establece la necesidad de crear ZECs
-actualizada por la Directiva 97/62/CE-, que sustituye los anexos de aquélla-,
y Directiva 79/409/CEE, Aves, que instaura la figura de las ZEPAs -modificada
por la Directiva 97/49/CE, y actualmente derogada a efectos de codificacion
por la Directiva 2009/147/CE-), como la de caracter nacional.
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Espacios naturales acogidos a un régimen de proteccion
internacional.

En este Gltimo grupo, existen en Espaia 33 Reservas de la Biosfera, y 63
humedales del Convenio de Ramsar. Con respecto a Galicia, existen cinco
areas declaradas como Reserva de la Biosfera, como se indica en la tabla
siguiente:

Reservas de la Biosfera. Galicia

Fuente. MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, MEDIO RURAL Y MARINO

Os Ancares lucenses e Montes de Navia, Cervantes e Becerrea
Rio Eo, Oscos e Terras de Burén LUGO
Terras do Miio

Area de Allariz

OURENSE

Baixa Limia - Serra do Xurés

Zonas RAMSAR. Galicia

Fuente. MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE, MEDIO RURAL Y MAR
Rias de Ortigueira e Ladrido
Lagoa e Areal de Valdoviiio A CORUNA
Complexo das praias, Lagoa e duna de Corrubedo
Ria do Eo - Ribadeo LUGO
Complexo intermareal Umia - O Grove, A Lanzada, Punta PONTEVEDRA

Carreirén e Lagoa Bodeira

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Otros espacios protegidos.

Son espacios naturales protegidos que contienen
elementos o sistemas naturales de particular valor,
interés o singularidad, tanto debido a la accién

y evolucion de la naturaleza como derivados de

la actividad humana, que por propuesta de los
ayuntamientos, instituciones y los propietarios
particulares pueden proponer a la Conselleria de
Medio Rural su declaracién.

Espacios naturales de interés local, son espacios
integrados en un término municipal que por sus
singularidades sean merecedores de algun tipo
de proteccion de sus valores naturales, se pueden
incluir en esta categoria:

Puzo do Lago (Maside — Ourense)
Voutureira (San Cibrao das Vinas — Ourense)

Espacios privados de interés natural, son terrenos
pertenecientes a instituciones o propietarios
particulares, en los que existan formaciones
naturales, especies o habitats de floray fauna
silvestre en los que se considere de interés su
proteccidn. Se incluye en esta categoria el espacio
denominado Sobreiras do Faro - Oia.
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Red gallega de espacios naturales protegidos
(ley 9/2001 de Conservacion de la Naturaleza)

Fuente. Xunta de Galicia. Directrices de ordenacién do territorio.2010

parques naturales

Baixa Limia-Serra do Xurés
Complexo dunar de Corrubedo
e lagoas de Carregal e Vixan
Fragas do Eume

lllas Cies

Monte Aloia

O Invermadoito

Serra da Encifia da Lastra

parques nacionales

Maritimo Terrestre das.
llas Atlanticas de Galca

monumentos nalurais

A Carballa da Rocha

A praia das Catedrais
Costa de Dexo

Fraga de Catasés
Serra de Pena Cormneira
Souto de Retorta
Souto da Rozavales

humidales protegidos

Complaxo das praias

lagoa e duna de Corfubede
Complexs intermareal

Umia-O Grove, A Lanzada,
punta Carreiron e Lagoa Bodeira
Lagoa e areal de Valdovifio

Ria de Ortigueira @ Ladndo

Ria de Ribadeo

paisajos protegidos

Val do rio Navea
Penedos de Pasarela & Traba

ZEPVN (zonas de especial
proteccion de los
valores naturales)

A Limia

A Marronda

A Ramaliosa

Ancares

As Catedrais

Baixa Limia

Baixa Limia-Serra do Xurés
Baixo Mind

Betanzes-Mandes

Bidueiral de Montederramo
Erafias de Xestoso

Cabo Udra

Canén do Sil

Carbalkdo

Carmnota-Monte Pindo
Complexo Himido de Corrubedo
Complexo Intermareal Umia-O Grove
Complexo Litoral de Corrubedo
Complexo Ons-0 Grove

Costa Artabra

Costa da Marifia Occidental
Costa da Marifia Occidental

(-
Costa da Morte
1 Costa da Morta (Norta)
Costa da Vela
Costa de Dexo
Costa de Farrolterra-Valdovifio
Cruzul-Aquera
Encoro de Abegondo Cecebre
Enseada de San Simon
Estaca de Bares
Esteiro do Mifio
Esteiro do Tambre
Fragas do Eume
Gandaras de Budifio
B lia de Ons
llas Cies
® Was Cles
llas Eslelas
] Macize Central
10 Mifio-Neira
1" Monte Aloia
12 Monte e Lagoa da Loura
13 Monte Faro
14 Monte Maior
15 Negueira
Ortigueira-Mera
‘Os Ancares-0 Courel

~eaawr

Ol Parga-Ladra-Tamoga

Pena Maseira

Pena Trevinca

16 Pena Trevinca
Pena Veidosa

17 Ria de Foz
18 Ria de Foz-Masma
19 Ria de Ortigueira e Ladrida
20 Ribadeo
Rio Anlions

Rie Cabe

Rio Eo

Rio Landro

Rio Lérez

Rio Ouro

Rio Tambre

Rio Tamega

Rio Tea

Serra da Encina da Lastra
Serra da Encifia da Lastra
Sera do Candan

Sema do Cando

Serra do Caredn

Serra do Xistral

Sistema Fluvial Ulla-Deza
Scbreirais do Amego
Veiga de Ponteliflares
Xubia-Castro

Espazos naturais
de interese local

lias de San Pedro
Puzo do Lago
Vouturewa
Xungueira de Alba

Espazos privados
de interese natural

RORLE8EYBRENKYBYBNBRER I

Sobreiras do Faro

BYRREBRURBESRERE

100
101
102
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Red Natura 2000

Fuente. Xunta de Galicia. Directrices de ordenacién do territorio.2010

Los espacios de la Red natura 2000 forman parte de la Red
gallega de espacios protegidos bajo la figura de ZEPVN.

Lugar de interés Ria de Foz-Masma 41
comunitario Ria Anlléns 42
Rio Cabe 423
AMarrenda 1 RioEo 44
ARamallosa 2 RioLandro 45
Ancares-Courel 3 RioLémz 48
As Catedrais 4 (RioOum - 47
BaixaLimia & Ric Tambre 48
Baixo Miio 6 Rio Témega 49
Belanzos-Mandeo 7 . RioTea 50
Bidueiral de Montedemramo 8 Serra da Encifia da Lastra 51
Braiias de Xestoso  © SemadoCandén 52
CaboUdra 10 Serrado Cando 53
CanéndoSil 11 SenuduCaredn; 54
Carballide 12 Serra do Xistral 55
Cameta-Monte Pinde 13 Sistema Fluvial Ulla-Deza 56
Complexe Humido de Corubedo 14 Sobreirais do Amego 57
Complexo Ons-0 Grove 15 Veiga de Ponleliiares 58
Costa Artabra 16 Xubia-Castro 58
Costa da Marifia Occidental 17
Costada Morte 18
CostadaVela 19 z 4 al
Costa de Dexo 20 ona ¢ .E €specia ]
Cruzul- Agieira 21 proteccion de aves |
Encoro de Absgondo-Cecebre 22
Enseada de San Simon 23 Alimia 80
Estaca de Bares 24 Ancares 81
Esteiro do Tambre 25 Baixa Limia- Serra do Xurés 82
Fragas do Eume 26 Complexo Intermareal Umia-
Gandaras de Budific 27 O Grove, A Lanzada, punta
lias Cies 28 Carreiron e Lagoa Bodeira 63
llas Estelas 29 Complexo Litoral de Corrubedo 64
Macizo Gentral 30 Costa da Marina Occidental 85
Monte Algia 31 Costa da Morte (Norte) 66
Monte e Lagoa de Louro 32 Gosta de Ferrolterra- Valdovifio 67
Monte Faro 33 Esteiro do Mifio 68
Monte Maior 34 lla de Ons 69
Negueira 35 lias Cies 70
Ortigueira-Mera 36 Pena Trevinca 71
Parga-Ladra-Tamoga 37 RiadeFoz 72
Pena Maseira 38 Ria de Orligueira e Ladrido 73
Pena Trevinca 3¢ Ribadeo 74
Pena Veidosa 40 Serra da Encifia da Lastra 75
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Areas protegidas de ambito internacional

Fuente. Xunta de Galicia. Directrices de ordenacion do territorio.2010

- Reserva da Biosfera
[ zonas RAMsAR
- Zonas OSPAR
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6.10. ACCES'B"—'DAD Red viaria
6.10.1. RED VIARIA Fuente. Xunta de Galicia. Consellerfa de Economfa e Industria
Galicia cuenta con una moderna red de carreteras que permite comunicar Autoestrada- Autovia

con rapidez y seguridad las cuatro provincias entre si, con el resto de la

. " Via Corredor
peninsula y también con Europa. _—

Red Estatal

En los ultimos afnos se ha abordado una considerable mejora en la red viaria
que ha permitido la reduccién de tiempos asi como el incremento de la
seguridad en las mismas.

La dispersién de poblacién y parcelas hace que pese a la superabundancia
de “pistas”, exista la imposibilidad de servir a todos los predios. Ademas
por el enorme coste que esta abundancia supone son evidentes las
deficiencias de construccion, de dimensionado y de mantenimiento. En
muchos casos no es, la explotacién forestal, el fin para el que se construyen
y actuaciones como el asfaltado suponen restricciones a su uso por parte
de los camiones.

El problema no es pues la inexistencia de infraestructuras que puedan

servir para la explotacion, el problema es la adaptacion de las mismas,
principalmente cargaderos y caminos, a ese uso.
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Red Ferroviaria 6.10.2. RED FERROVIARIA

Fuente. Xunta de Galicia. Conselleria de Economia e Industria

En la actualidad el ferrocarril conecta entre si las principales ciudades
gallegas y comunica Galicia con el resto de Espafa y Portugal. El nuevo
plan de inversiones en la red ferroviaria gallega contempla el AVE que
interconectara asimismo las principales ciudades gallegas y las comunicara
con el centro de la Peninsula.

LINEA FERROVIARIA

RENFE

FEVE
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6.10.3. PUERTOS Y AEROPUERTOS

Galicia ocupa una privilegiada posiciéon maritima, con 127 puertos a lo

largo de su costa; los mas importantes son -de norte a sur- los de San
Cibrao, Ferrol, A Coruia, Vilagarcia, Marin y Vigo. Los puertos de Ferrol,

A Corufay Vigo estan situados en las principales rutas de transporte
maritimo internacional entre Europa, América y Asia, situando asi los
puertos gallegos en una posicién estratégica que ha permitido una cierta
especializacion en carga y descarga de graneles, productos pesqueros, y
mercancia general diversa; ademas de contar con lineas regulares feeder,
y actividad cruceristica. Cabe sefalar que estos puertos son los primeros de
Espana en descargas tanto de pescado fresco como congelado.

Con el fin de dotar a Galicia con mejores y mayores infraestructuras
portuarias y colocarla a la vanguardia del transporte maritimo
internacional, se han acometido recientemente grandes obras con la
construccién del Puerto Exterior de Ferrol, ya en servicio y que se presenta
como oportunidad logistica para las grandes navieras mundiales de
contenedores por sus grandes superficies y calados, y el Puerto Exterior
de A Coruiia, en construccion y llamado a ser un gran polo portuario e
industrial.

Galicia cuenta en Vigo con una de las tres Zonas Francas existentes a nivel
nacional, la Unica en el noroeste de la peninsula.
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Red portuaria

Fuente. Xunta de Galicia. Consellerfa de Economia e Industria

- Puertos
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Aeropuertos Las infraestructuras sefialadas en materia de comunicacién se
complementan con la existencia de tres aeropuertos situados en A Corufia,
Santiago y Vigo que cumplen los requisitos de la Comision Europea para
ser considerados aeropuertos comunitarios de caracter internacional.
Actualmente los tres aeropuertos gallegos tienen varios vuelos diarios

con las principales ciudades espaiiolas, asi como diversas conexiones
internacionales directas.

Fuente. Xunta de Galicia. Conselleria de Economia e Industria

.‘.‘ Aeropuertos
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6.10.4. RED DE GAS Red de Gas

En la actualidad, el gasoducto Braga-Tui-Ribadeo-Asturias-Ledn tiene Fuente. ENAGAS
un didmetro de 20" (pulgadas), lo que deja disponible para Galicia una

capacidad de 5.000 millones de termias anuales mediante la colocacién Y asn asn
de estaciones de compresion. Del gasoducto principal salen cuatro A CORUNAY B ST ‘ [s] E
derivaciones en alta presion a 80 bar (AP 80) -ramal a Ourense (10"), ramal

M Plantss de Regssificacion

a Ferrol (8”), ramal a A Corufa (14") y ramal a Curtis (4")- y otros ramales y Lvag : ] o LUSSAGNET e
en alta presién a 16 bar (AP 16) que alimentan las redes de las localidades > ) b : } B Estaciones de Compresion
- . .. PONTEVEDRA OURENSE Erictontes P
préximas a dichos gasoductos principales y a Lugo. g . : -
e GIRONA [ Eurs;aea;:er;es de Compresion
» A
. P . < = %’ ﬁdm [Z] Estaciones de Compresion
Por otra parte, y como complemento al sistema gasistico gallego, existe > BARCELONA Grupo A
la planta de regasificacién de Mugardos (Comarca de Ferrol), con una o Somciepes o= Comerssien
capacidad de regasificacién, en una primera fase, de 63.945 GWh/afo, y en "= G Almacsnamienics
una segunda, de 93.011 GWh/afo. Subtenanecs Existentes
Il Almacensmientos
Subtersaneos Urgentes
Red d lici Al ient
ed de Gas en Galicia LISEOR K] Surgtaac'e::err:seazspo R
Fuente. INEGA ) J B Almacensmientos

Subterraneos Grupo B

i Yacimientos Nacionales

Q e E Gasoductos
CARTAGENA == |nfraestructuras existentes
; A Urgente
ada @ e
A A
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Localizacién de los poligonos Industriales 6.10.5. POLIGONOS INDUSTRIALES

Fuente. CESGA. 2011 Galicia estd dotada con mas de 100 poligonos industriales, comerciales y de

servicios situados en las cuatro provincias gallegas, con una superficie que
supera los 47.000.000 m2. Ademas, estan en proyecto o en construccién
nuevos parques empresariales, lo que va a incrementar la oferta de terreno
en mas de 25.000.000 m?, configurando asi, la infraestructura de suelo
hacia los préximos afios para el asentamiento empresarial.
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7.1. CLASIFICACION DE LA BIOMASA
7.1.1. BIOMASA FORESTAL PRIMARIA

Aunque la generacién de biomasa forestal primaria puede tener su

origen en actividades diversas, como pueden ser claras y clareos, podas,
seleccién de rebrotes, etc.; actualmente la mayor parte de la biomasa
forestal primaria generada procede de aprovechamientos forestales que se
corresponden con cortas finales.

La tendencia al alza registrada en los Gltimos afos en las cortas de madera
de Galicia se rompe en el afio 2009. En este afo, las cortas sufrieron un
descenso significativo que las coloca a niveles del afio 2003, recuperandose
paulatinamente en el ano 2010. En la gréfica siguiente se puede observar la
evolucion del volumen de cortas en Galicia en los Gltimos anos.

Localizacién de los poligonos Industriales

Fuente. CESCA. 2011
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Con respecto a las actividades silvicolas,

los métodos de tratamiento mas comunes

de la biomasa forestal generada en estos
aprovechamientos dependen de la actividad
silvicola realizada, a continuacion se describen las
mas habituales:

® Desbroces:

Consiste en eliminar el matorral existente en
una zona. El proceso habitual del desbroce
en Galicia es mediante medios manuales

o mecanicos, dejando los restos vegetales
esparcidos por la parcela.

® Aclareos:

Son cortas que se realizan en rodales
coetdneos, generalmente en las etapas de
regenerado/monte bravo, con el objeto de
reducir la densidad de la masa, estimular

el crecimiento de los arboles que quedan
en pie, mejorar la calidad de la masa en

el caso de aclareos selectivos, aumentar

la produccién total de materia atil,...

Las operaciones mas habituales en esta
fase consiste en el aclareo mecanizado y
sistematico, mediante la apertura de calles
con medios mecanicos donde los restos son
triturados, o corta de pies aislados mediante
medios manuales, con el troceado posterior
in situ de los restos.

® Podas:

La poda silvicola, es la eliminaciéon de las
ramas inferiores de los arboles en pie. El
objetivo de la poda es prevenir la formacion
de nudos muertos en el tronco del arbol y
que al aflojarse constituyen un efecto muy
indeseable en la madera aserrada. De esta

forma el propésito de la poda es mejorar

la calidad de la madera. El tratamiento de
los restos, que pueden estar esparcidos o
acordonados en el centro de la calle, suelen
ser desbrozados in situ.

® Claras:

Es una operacion de corta que tiene por
finalidad reducir la densidad de la masa 'y
mejorar la calidad de la misma mediante la
extraccion de pies muertos o mal formados.
En algunas ocasiones, se realiza un desbroce
y/o astillado de la biomasa residual con el
fin de minimizar la presencia de restos en

la zona objeto de intervencién. Esta labor
se suele llevar a cabo en caso de masas con
marco de plantacién, donde los restos de la
clara son triturados en las calles existentes
en la masa.

® Cortas finales:

La corta final consiste en el dltimo
aprovechamiento del arbol en el que se
obtendra el mayor beneficio producido. Se
llama “Turno de corta (T)"” a la edad mas
adecuada para realizar la corta final en base
a los diferentes objetivos perseguidos con

la masa. De existir algin tratamiento sobre
los restos de la corta, los mas comunes son
el amontonado o acordonado del material en
el monte, el triturado de los restos dispersos
por el area de corta o en menor medida la
quema controlada. En algunas ocasiones,
generalmente cuando la regeneracion es
artificial, se realiza una trituracion de restos
y/o astillado de la biomasa residual con el fin
de Facilitar las labores de plantacién.
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Distribucion de biomasa segin la parte del arbol

Fuente. Revista CIS MADERA
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El consumo estimado de biomasa en labores silvicolas, que se utiliza con
fines energéticos en el propio subsector es practicamente nulo.

La biomasa forestal primaria procede principalmente de tres tipos de
montes: bosques de producciéon maderera, bosques de produccién principal
no madereray cultivos energéticos forestales. Dentro de cada una de estas
categorias, pueden identificarse origenes distintos de BFP segln el tipo de
operacion silvicola que la generd.

7.1.1.1. BOSQUES DE PRODUCCION MADERERA

Los montes de produccion maderera mas habituales en Galiciay el norte
de Portugal son los formados por las especies Pinus sp., Eucalyptus sp.,
Quercus sp y Castanea sp., etc. En ellos se genera biomasa forestal primaria
a través de las operaciones realizadas en cortas finales o de regeneracién,
en los aprovechamientos intermedios con valor comercial, en las
intervenciones silvicolas en plantaciones jovenes de regeneracién natural y
operaciones silvicolas en plantaciones jévenes de reforestacion.

A) Aprovechamientos de cortas finales o de regeneracién

En la realizacién de cortas finales o de regeneraciéon se puede considerar
BFP : ramas y raberones de arboles de aprovechamiento maderero
(normalmente biomasa con didmetro <7 cm); corteza (s6lo en caso de que
el descortezado sea realizado en el monte). También son BFP las cortas
de especies arbéreas no madereras (normalmente arboles con didmetro
a la altura del pecho inferior a 7,5 cm y especies secundarias sin interés
comercial). En algunas masas se efectian procesos de destoconado para
el cambio de especie, la eliminacién de pies que ya han sido objeto de
rebrotes sucesivos, etc. Los tocones son también fuentes de obtencién
de biomasa, si bien es una operacién muy costosay que proporciona gran
cantidad de impurezas a la biomasa obtenida.

B) Aprovechamientos intermedios

Cuando se realizan aclareos y claras puede considerarse BFP las ramas

y los raberones de arboles de aprovechamiento maderero, o el fuste
entero en caso de no existir valor comercial. También se encuentran en
esta tipologia especies arbéreas no madereras (normalmente arboles con
didmetro a la altura del pecho inferior a 7,5 cm o especies secundarias sin
interés comercial), arboles enfermos o secos (cortas fitosanitarias), arboles
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quemados (se consideran las cortas anticipadas de arboles jovenes sin
aprovechamiento maderero) y material vegetal de sotobosque, arbustos y
matorrales.

C) Intervenciones selvicolas en montes de regeneracién natural

En el caso de masas jovenes procedentes de regeneracién natural,
pueden ser considerados BFP los productos resultantes de las siguientes
intervenciones selvicolas: aclareos no comerciales o precomerciales,
desbroce de plantaciones, seleccién de brotes de cepa o de raiz,
eliminacion de arboles no deseables ajenos a la plantacién, eliminacién de
arbustos o matorral.

D) Intervenciones selvicolas en plantaciones jévenes de reforestacion
Pueden ser considerados BFP los productos resultantes de podas de
formacién, desbroces de matorral y aclareos en plantaciones muy densas.

7.1.1.2. BOSQUES DE PRODUCCION PRINCIPAL NO MADERERA

En las diferentes regiones existen distintos tipos de bosques de produccién
no maderera, que a pesar de ocupar un area menor, no debe despreciarse
su interés para el aprovechamiento de BFP.

A) Montes abiertos arbolados

Las dehesas y las formaciones abiertas con aprovechamiento para pasto,
los alcornocales, los encinares, los castanales, los pinares resinosos y los
bosques abiertos para produccién de fruto o semilla (Quercus sp., Castanea
sativa., Pinus pinea, Juglans sp., Prunus sp., etc.), etc., constituyen espacios
forestales abiertos arbolados. En estos espacios se considera BFP los
productos resultantes de las siguientes intervenciones selvicolas: podas de
formacién de la copa, eliminacion de ramas y brotes de cepa, tronco y copa,
cortas fitosanitarias o de regeneracion y rozas de matorral.

B) Espacios forestales de monte bajo

Las masas arboladas que se regeneran por brote de cepa o raiz (Fraxinus
sp., Salix sp., Castanea sp., Quercus sp., etc.), monte bajo para la obtencién
de lenas (robledal), para la obtenciéon de fruto (castanos), etc. En estos
espacios constituyen BFP los productos resultantes de podas, eliminacion
de ramas y brotes y rozas de matorral.
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C) Espacios Forestales de lefias

Este tipo de monte esté constituido por
frondosas regeneradas de forma natural a
través de rebrotes o diseminacion, que se
aprovechan en rotaciones cortas para lefia o
biomasa. Se puede aplicar a especies frondosas
de los géneros Quercus, Eucalyptus, Betula,
Castanea, Alnus, Robinia, Salix, Acacia, etc. En
estos espacios constituyen BFP los productos
resultantes de corta y recogida al final de la
rotacion y desmoches.

D) Matorrales

Se trata de montes formados por especies
arbustivas y subarbustivas (Ulex sp., Erica sp.,
Cistus sp., Cytisus sp., Arbutus unedo, Crataegus
sp., Pirus sp., Prunus sp., etc.) sin ningn tipo de
intervencion selvicola. En estos espacios se puede
efectuar periédicamente la corta y recogida del
matorral para biomasa.

7.1.1.3. CULTIVOS ENERGETICOS
LIGNOCELULOSICOS

Consiste en el cultivo en terrenos forestales o
terrenos agrarios, principalmente abandonados,
de biomasa vegetal con fines energéticos.

El objetivo es producir la mayor cantidad

de biomasa a través de rotaciones cortasy
densidades altas.

Con el fin de obtener el maximo rendimiento
energético en el ciclo productivo se pueden
aplicar las técnicas de cultivo mas apropiadas y
rentables: control de la vegetacion competidora,
regeneracién eficaz, preparacion adecuada del
terreno, fertilizacién, tratamientos fitosanitarios
y, en ocasiones, riego. Si bien a mayor nimero

y coste de las actuaciones, menor serd el

rendimiento econémico obtenido.

Estos cultivos pueden ser tanto de especies
herbéceas como de especies lefiosas y los
productos que se obtienen también pueden ser
biocombustibles de diferente naturaleza:

® Cultivos herbdceos; principalmente en
terrenos agrarios, abandonados o no, al ser
mecanizables y de alta capacidad productiva.
Se emplean especies como el miscanto, el
Arundo donax, etc.

® Cultivos lefiosos; se diferencian de los
anteriores porque pueden ser plantados en
terrenos forestales con menor capacidad
productiva. Su tallo esta lignificado y su turno
de corta suele ser mas amplio que en los
cultivos anteriores. Generalmente se emplean
los siguientes géneros o especies: Eucalyptus
sp., Salix sp., Paulonia sp., Populus sp., Betula
sp., matorrales o arbustos.

7.1.2. BIOMASA DE RESIDUOS DE LA
INDUSTRIA DE LA MADERA

Los residuos generados en la industria

de aserrado, tableros, pastay segunda
transformacion [denominados biomasa forestal
secundaria], son materiales generalmente de alta
calidad calorifica, densos y con baja humedad, lo
que provoca su valorizacién energética.

Dependiendo del proceso industrial de que se
trate, los residuos generados se clasifican de la
siguiente forma:

A) Corteza
Se produce en distintos procesos industriales,
aunque proviene fundamentalmente del
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descortezado en fabrica de madera de coniferas
en aserraderos, en fabricas de pasta de papel,

la corteza generada es fundamentalmente de
eucalipto.

Practicamente la totalidad de la produccién

se destina a fines energéticos en los propios
procesos industriales de las fabricas que lo
producen, si bien en la actualidad se aprecia un
aumento de las ventas de corteza de pino para
ser empleada en jardineria.

B) Serrin y viruta

Con respecto a la produccién de serrin y viruta, en
la industria de aserrado o carpinteria, debido a las
diferencias existentes desde el punto de vista de
su utilizacién industrial, este residuo se clasifica
en dos tipos:

® Se consideran serrines blancos los
procedentes de coniferas y eucalipto,
incluyendo las mezclas entre ambos tipos.
Este serrin tiene mayor valor, al ser apto
para su empleo como materia prima en la
fabricacion de productos derivados de la
madera. La mayor parte del serrin producido
en Galicia es de este tipo (73% del total
generado).

® Los serrines rojos provienen de frondosas
y especies tropicales. La utilizacién actual

de esta fraccion es fundamentalmente de
caracter energético. En Galicia, este tipo de
serrin representa un 27% del total generado.
Las mezclas entre serrines de coniferas

o eucalipto con serrines de frondosas o
tropicales se han considerado serrines rojos.

C) Costeros y lenas

Los costeros y lefias, en la industria de aserrado
estan constituidos por los desechos resultantes
de recortar las tablas.

D) Polvo de lijado
Material resultante de los procesos de cepillado y
lijado en la industria del tablero y del mueble.

E) Lejias negras

Lejias (o licor) recuperado tras la separacion de
la pasta quimica (normalmente pasta al sulfato
o pasta a la sosa) de otros productos disueltos
resultantes del proceso de coccién (o lejiado).
Son las materias incrustantes que acompaian a
la celulosa en la materia prima, estas materias
estan disueltas en liquido empleado en el
lejiado cuya concentracion en productos sélidos
en suspension y disolucion es funcién de la
relacién liquido-sélido utilizada en el lejiado, de
la composicion de la lejia, del vapor condensado
en la lejiadora, del remordimiento en celulosa,
etc. Esta concentracion puede variar desde el
16/18% hasta el 24%, calculdndose como media
una incorporacion al liquido de unos 1.500 kg de
sélidos por cada tonelada de celulosa obtenida.

7.1.3. BIOMASA DE RESIDUOS DE LA
INDUSTRIA DE LA MADERA

Se entiende por biomasa de origen urbano

a todos aquellos residuos catalogados como
urbanos y que, por su contenido orgénico, pueden
ser valorizados energéticamente. De igual forma
se considera biomasa urbana aquellos residuos
organicos generados por las industrias y que,

sin estar vinculados a los procesos productivos,
son asimilables a los generados en domicilios o
actividades comerciales o de servicios.

Por otro lado, en este grupo se incluyen también aquellos residuos
industriales no peligrosos que son biodegradables y no proceden de las
industrias de la madera y agroalimentaria. Se trataria, por ejemplo, de
lodos de plantas de depuracién de aguas residuales, madera procedente de
la construccién y demolicion y residuos de envases de madera.

Segln su origen se dividen en:

I. Residuos envases y palets de madera

Il. Residuos de madera procedentes de la construcciéon y demolicién
Ill. Residuos de parques y jardines

IV. Residuos voluminosos de madera

7.2. CLASIFICACION DE LA BIOMASA

Se entiende por biomasa forestal cualquier vegetal procedente de terrenos
forestales que sea apto para producir energia. Se trata de una acepcién que
extiende la definicién de este tipo de biomasa a su maxima amplitud, esto
es a todo el recurso forestal de los montes gallegos, tanto biomasa arbérea
como arbustiva, incluyendo la biomasa forestal secundaria procedente de
la industria.

En el estudio se cuantifica la biomasa forestal primaria procedente del
arbolado, en los célculos se incluyen arboles completos, parte de arboles y
tocones:

® Que hayan sido extraidos tanto en aprovechamientos comerciales
como en labores culturales.

® Tanto si constituyen el producto principal como si son un
subproducto de la intervencién forestal.

Del mismo modo, para poder cuantificar la cantidad todal de biomasa
forestal primaria disponible en Galicia, se realiza un analisis del potencial
de biomasa arbustiva existente en los montes de Galicia.

Para poder analizar la potencialidad de recursos biomasicos procedentes
de la explotacion forestal, se cuantifica la potencialidad de implantacién
de cultivos energéticos en la Comunidad, realizando una estimacion de las
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existencias disponibles con la puesta en valor de terrenos infravalorados o
infrautilizados.

Como evaluacién final de la biomasa forestal disponible, se hace un analisis
de la biomasa forestal secundaria, procedente de los procesos asociados a
la cadena de la industria de la madera.

7.2.1. CLASIFICACION

Se clasifica tomando como punto de partida si la materia prima extraida es
considerada un producto principal o un subproducto en una intervenciéon
forestal.

Se entiende por producto forestal a aquel material que resulta de un
aprovechamiento comercial y se encuadre en alguna de las siguientes
categorias o destinos: Trituracion, aserrio o desenrollo.

Se entiende por subproducto o resto forestal a aquel material que
resulta de un aprovechamiento comercial o labor cultural y que, si bien es
dejado en el monte, es susceptible de extraerse en una fase posterior a la
actuacién silvicola que origind.

También se entiende por residuo forestal a la fraccion de material que por
motivos econdmicos, tecnoldgicos o ambientales no es extraida del monte
sino que se deja en el suelo para su posterior reincorporacién al mismo.
Esta acepcion es independiente de que el material haya o no sido tratado
especificamente en las operaciones silvicolas.

7.2.2. AMBITO DE ESTUDIO

1) Identificacién del area geografica

Como objeto principal de este estudio se engloban las areas integradas
dentro del proyecto ESOL, por lo tanto, en este apartado se realizara
una estimacion de la biomasa existente y disponible en la Comunidad
Auténoma de Galicia, reflejando del mismo modo la situacién de la zona
Portuguesa de Minho-Lima y Alto Tras-os-Montes.

Para mayor facilidad en el analisis de los datos, se han mantenido las
divisiones administrativas oficiales.
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I1) Seleccion de especies arbéreas

El modelo de selvicultura mas extendido en

el norte de Espafa se basa en la explotacién
intensiva de Pinus radiata, Pinus pinastery
Eucalyptus globulus (DGCN, 2000). En este
estudio, ademas de la biomasa procedente de
las especies anteriormente mencionadas, se
hace un anélisis de las siguientes especies: Pinus
sylvestris, Quercus robur y Quercus pyrenaica.

111) Seleccién de especies de matorral

Se deberd determinar que tipo de matorral
se asocia a cada una de las especies arboreas
dominantes, y la ocupacién de este matorral.

IV) Fracciones de biomasa forestal primaria
estudiadas

En el presente trabajo se pretende realizar

una estimacion, lo mas aproximada posible a la
realidad, de la biomasa forestal primaria utilizable
en montes arbolados de Galicia, sin valorar la
viabilidad econémica de su aprovechamiento.

Por este motivo, se valoran los restos
procedentes de aprovechamientos madereros

y operaciones o tratamientos silvicolas de

poda, clareo y seleccién de brotes en las masas
forestales de las especies seleccionadas.
También se estimara la cantidad de matorral que
podria ser aprovechable con fines energéticos.

7.2.3. ESTUDIOS PREVIOS

La cuantificacion de la generacién de biomasa
forestal primaria en los montes gallegos es
complejay las cifras hasta ahora publicadas estan
sujetas a una gran incertidumbre. Tras la revisién
de la documentacién disponible se puede extraer
como conclusién que existe una gran disparidad

entre la cifra de biomasa potencialmente
disponible dada por las diferentes fuentes
consultadas.

Como ejemplo de los estudios consultados, se
realiza una sintesis de los mismos:

1) En el afio 1999 la Xunta de Galicia elaboré
un inventario de las existencias de biomasa
residual procedente de aprovechamientos
forestales de podas, claras, clareos, restos de
cortas finales y otras, estimando un recurso
de 995.000 t/afio.

11) EL “Libro blanco da enerxia de Galicia”
afirma que Galicia es la Comunidad espanola
con mayor potencial de biomasa forestal
primaria, a partir de diversos estudios que
establecen la existencia de un potencial
aprovechable de 350 Ktep.

1) En el Plan de Energias Renovables de
Espana 2005-2010, se indica que Galicia
presenta un total de recursos biomasicos de
629.889 t/afio.

V) Segun datos publicados por la revista
CIS Madera, de un estudio de la Escuela
Politécnica Superior de Lugo sobre
aprovechamiento de biomasa forestal
maderable y no maderable producida en
plantaciones de E. globulus y P. pinaster en
Galicia, se concluye que existe un potencial
de biomasa residual en torno a los 880.00 t/
ano de biomasa seca.

V) En el articulo “Potencialidad del
aprovechamiento de la Biomasa Forestal
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Residual como recurso energético” publicado
en las Actas del Congreso de Ordenacién

y Gestién Sostenible de Montes realizado
por la Universidad Politécnica de Madrid, se
establece un total de 375.968,77 tep/afio de

metodologia de estimacién para los montes
cultivados. Esta metodologia fue aplicada al
conjunto de los montes cultivados de Galicia,
estimandose la biomasa explotable para la
regién, en un total de 490.000 toneladas de

7.2.4 METODOLOGIA

Se debe tener en cuenta que la evaluacién del recurso utilizable de
biomasa forestal primaria es muy dificil, al no disponerse en Galicia de
informacion precisa sobre masas forestales gestionadas que realicen
aprovechamientos madereros o selvicultura con cierta regularidad.

biomasa forestal procedente de las cortas. materia seca.

Es indudable la gran importancia que tienen los montes gallegos en
términos de superficie arbolada y existencias maderables. Sin embargo, la
escasa dimension de las propiedades forestales y el insuficiente desarrollo
de la selvicultura en algunas areas de la Comunidad producen un bajo nivel
de explotacion regular del monte con la consiguiente disminucion del
potencial aprovechable de biomasa forestal primaria.

VI) La Asociacién Forestal de Galicia (AFG)
con criterios mas exigentes en relacién a las
restricciones de explotacién, en el marco
del proyecto Biorreg-Floresta, elaboré una

A continuacién realizamos un cuadro resumen de
los datos anteriores, para ello se realiza un factor
de conversion de 0,35 tep/t para poder comparar
resultados:

Cuadro resumen de las experiencias realizadas para el calculo de BFP en Galicia . e . .
Estimar la posibilidad real de aprovechamiento de biomasa forestal

Fuente. AFG “Atlas de Biomasa Forestal P " 2007 o . i
uente HesdeBomessor fimaria. ot primaria es el objetivo fundamental de este trabajo.

Xunta de Galicia

Para realizar una cuantificacion de los recursos biomasicos procedentes de

Todo tipo de aprovechamiento maderero, tratamientos selvicolas y los sistemas forestales de la Comunidad Auténoma de Galicia se realizar3,

Libro blanco da 350.000 995.000

enerxia de Galicia Cesbioceldematoral en primer lugar, la determinacién de la biomasa potencialmente disponible

PER en Espaiia Potencial de biomasa forestal primaria (sin especificar) 220.461 629.889 y aprovechable de las superficies forestales circunscritas al area de estudio.

Para el desarrollo de dicha valoracién, basicamente se utilizara la

Cls-Maderay EPS Aprovechamiento maderero de P.pinaster y E.globulus 308.000 880.000 7T . ‘ . . .

Lugo : : . : cartografia disponible mas reciente, el Inventario Forestal Nacional (IFN3)

Universidad . . L [realizado entre los afios 1998 y 1999 para Galicia] y la actualizacién del

Politécnica de Aprovechamiento maderero de especies con produccion minima de 375.969 1.074.199 . . o, J i

Madrid 50.000 m? 0 que ocupe una superficie forestal de 10.000 ha. : s Mapa Forestal Nacional para Galicia (MFN). También se empleara otro tipo
. de informacién existente (estudios de biomasa publicados, ensayos sobre

Asociacién Foresta . L.

de Galicia Montes cultivados de Galicia 171.500 490.000 parcelas de campo...).

Para realizar una identificacién de los recursos de biomasa, se deberan
estudiar los siguientes puntos:

I. Identificacion de los usos del suelo.

Il. Definicién de estratos.

1. Distribucién de la superficie forestal en el drea de estudio.

IV. distribucién de la superficie forestal en funcién de las pendientes

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGA o
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I. Identificacion de los usos del suelo.

El primer paso en el desarrollo de la cuantificacion de las posibilidades
productivas de biomasa en Galicia, es la identificacion de los terrenos
potencialmente productivos, terrenos que se corresponden con las
superficies consideradas como forestales.

La identificacion de los terrenos forestales se realizara a partir de las
ocupaciones o usos definidos en el Tercer Inventario Forestal Nacional
(IFN 3), usos que se describen del siguiente modo:

® Superficie forestal arbolada.- Territorio o ecosistema poblado
con especies forestales arbéreas como manifestacion vegetal de
estructura vertical dominante y con una fraccién de cabida cubierta
por ellas igual o superior al 20 %; el término incluye las dehesas de
base de cultivo o pastizal con labores siempre que la fraccién de
cabida cubierta arbolada sea superior al 20% y excluye los terrenos
poblados por especies forestales arboreas con fuerte intervencion
humana, para la obtenciéon de frutos, hojas, flores o varas.

® Superficie forestal arbolada rala.- Terreno de uso forestal
poblado con especies arbéreas forestales como manifestacion
botanica dominante y con una fraccién de cabida cubierta por ella
comprendidas entre el 10y el 20% (incluido el 10%, excluido el
20%); también terreno con especies de matorral o pastizal natural
como manifestacién vegetal dominante, pero con una presencia
de arboles forestales importante, cuantificada por una fraccién
de cabida cubierta arbérea similar a la anteriormente descrita
incluyéndose aqui las dehesas de base de cultivo con fraccion de
cabida cubierta menor al 20%.

® Monte arbolado disperso.- Terreno de uso forestal poblado
con especies arbdreas forestales como manifestacion boténica
dominante y con una fraccién de cabida cubierta por ellas
comprendida entre el 5y el 10% (incluido el 5, excluido el 10);
también terreno con especies de matorral o pastizal natural
como manifestacién vegetal dominante, pero con una presencia
de arboles forestales importante cuantificada por una fraccién
de cabida cubierta arbérea similar a la anteriormente descrita
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incluyéndose aqui las dehesas de base
de cultivo.

® Monte desarbolado.- Terreno poblado
con especies de matorral y/o pastizal
natural o con débil intervenciéon humana
como manifestacion vegetal dominante
con presencia o no de arboles forestales,
pero en todo caso con la fraccién de
cabida cubierta por éstos inferior al 5%.

® Monte temporalmente desarbolado.-
Terreno que en el pasado cercano era
monte arbolado y actualmente esté
desprovisto de arboles, pero que casi con
seguridad, en el futuro préximo volvera a
estar cubierto de ellos.

® Monte sin vegetacién superior.-
Terreno que se encuentra en los
mismos parajes de uso forestal que los
anteriores y que, tedricamente, podria
ser monte arbolado o desarbolado

pero que, debido a las circunstancias
actuales de suelo, clima o topografia, no
estd poblado por vegetales superiores,
aunque si podria estarlo por vegetales
inferiores o aparecer sin cubierta vegetal
alguna.

® Arboles fuera del monte.- Este
concepto comprende, dentro del uso
forestal, las riberas pobladas de arboles
que no sean plantaciones situadas fuera
de los montes o sin estar estructuradas
con ellos, los bosquetes de menos de
2.500m? de cabida, las alineaciones

de especies arbéreas o arbustivas de

anchura menor de 25m y los arboles
sueltos situados sobre algln terreno de
uso forestal.

El resto de superficies (terrenos
improductivos, ldminas de agua,...) se
agrupan como terrenos no forestales.

Conviene senalar que, la fraccién de cabida
cubierta por el conjunto de las especies del
estrato arboreo (fraccion de cabida cubierta
arbdrea), representa el porcentaje de suelo
cubierto por la proyeccién de todas las
copas.

Las asociaciones vegetales se clasifican

en diferentes tipos estructurales (bosque,
bosque de plantacién, bosque adehesado,
matorral, riberas, bosquetes...), tipos
estructurales que son utilizados en la
actualizacién del Mapa Forestal Nacional.
Este campo trata de identificar, dentro de
los distintos usos forestales, las diferentes
estructuras de vegetacion que los pueden
ocupar, atendiendo més que a la densidad
vegetal, a la estructura de la vegetacién que
lo ocupa.

En relacién con los tipos estructurales y

a la hora de realizar la cuantificacion de

la biomasa procedente de los sistemas
forestales de la zona de estudio, se debera
tener en cuenta que tan solo se consideraran
algunos tipos estructurales:

® En el caso de terrenos forestales que
presentan alguin tipo de arbolado, la
determinacion de los recursos de biomasa
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forestal potencialmente aprovechables
se centraran en los siguientes tipos
estructurales:

=Tipo estructural 1: bosques
considerados como naturales.

=Tipo estructural 2: bosques
procedentes de plantaciones.

® Como se ha indicado anteriormente,
para este estudio, al centrarse en
biomasa forestal arbérea, no se
consideraran las superficies forestales
desarboladas ni ralas (cabida cubierta
arbérea inferior al 20%).

1l. Definicién de estratos

Para cada una de estas teselas se conoce:
el cédigo numérico que la identifica,

a que tipo estructural corresponde la
vegetacion existente, las fracciones

de cabida cubierta total y arbérea, las
especies presentes, la pendiente media
y la superficie. En este caso (superficies
forestales consideradas arboladas), a
cada tesela se le asocia una Gnica serie
de datos puesto que se maneja una Unica
informacioén, la del MFN actualizado.

® Tras el anélisis de las especies
presentes, se determina la especie
considerada como dominante en cada
tesela, especie que proporciona la
caracterizacion de toda la tesela y define
las caracteristicas generales de la misma.

Cuadro resumen de los estratos definidos en el IFN3

Fuente. TRAGSATEC. Elaborado a partir de datos del IFN3
01 P. sylvestris Fustal, Latizal
02 P. sylvestris; P. sylvestris/P.pinaster Monte Bravo. Repoblado
03 P.pinaster Fustal, Latizal
04 P.pinaster Fustal, Latizal
05 P.pinaster Fustal, Latizal
06 P.pinaster / E. globulus Monte Bravo. Repoblado
07 Q.robur;Q.robur/Q.pyrenaica;Q.robur/P.pinaster ;l;:\t:)l' Lot (Mantis
08 Q.pyrenaica, Q.suber Todos
09 Q. pyrenaica Todos
10 Q. pyrenaica/C.sativa; Q. pyrenaica/Betula spp.; Todos

Q.pyrenaica/C.sativa/Betula spp.

Antes de proceder a la determinacién de
los estratos, conviene tener en cuenta que
los diferentes estratos en cada uno de los
sistemas o usos forestales considerados,

es el analisis detallado de cada uno de los
diferentes recintos de vegetacion existentes
(teselas de vegetacién). La definicion de
los estratos se realizara en funcién de las
especies dominantes.

Para establecer los estratos en los terrenos
forestales, se analiza la informacién
correspondiente a la actualizacién del MFN
para Galicia, procediéndose de la siguiente
manera:

® Los estratos se forman por agrupacion
de las teselas que presenten igual
caracterizacion.

® Se estableceran diferentes estratos
en funcién de la provincia en la que se
realicen los calculos.

Los estratos estudiados por provincia, son
los que se indican en la tabla siguiente,
estableciéndose el estado de la masa para

conocer los cuidados culturales que requiere

en cada fase:

C.sativa, Betula spp., C.sativa/P.pinaster; C.sativa/ Fustal. Latizal. Monte

® Se estudia la informacion existente para
cada una de las teselas de vegetacion
establecidas, que presenten una
ocupacion arbérea superior al 20% (en
términos de fraccion de cabida cubierta).

i Otras frondosas Bravo

12 Matorral con arbolado ralo y disperso Todos

13 Arboles de ribera Todos

01 P.sylvestris Fustal. Latizal

02 P.pinaster Fustal. Latizal

03 P.p!naster/E.glo!::ulus;P.plnaster/Q.robur; Fustal. Latizal
P.pinaster/P.radiata

04 P.p!naster/E.glo!::ulus;P.plnaster/Q.robur; Fustal. Latizal
P.pinaster/P.radiata

05 P.sylv_estns; P.rgdlata; P.radiata/Q. robur; Monte Bravo. Repoblado
P.radiata/C.sativa

06 P.pinaster; P.pinaster/Q.robur Monte Bravo. Repoblado

07 P.radiata Fustal. Latizal

08 P.radiata Fustal. Latizal

09 Q.robur Fustal. Latizal

10 Q.robur/Q.pyrenaica;Q.robur/Betula spp; Todos

Q.robur/C.sativa

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORT E PORTUGA
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ESTRATO FORMACION FORESTAL DOMINANTE ESTADO DE LA MASA

01
02
03
04
05
06

07

08
09

Q.robur/Q.pyrenaica;Q.robur/Betula spp;
Q.robur/C.sativa

Q.pyrenaica; Q.pyrenaica/C.sativa

C.sativa;Betula spp.;C.sativa/Otras frondosas;
Betula spp./Otras frondosas

E.globulus

E.globulus
Matorral con arbolado ralo y disperso

Arboles de ribera

P.sylvestris

P.sylvestris; P.sylvestris/P.pinaster
P.pinaster

P.pinaster

P.pinaster

P.pinaster/E.globulus

Q.robur ; Q.robur/Q.pyrenaica;Q.robur/P.radiata;
Q.robur/C.sativa

Q.pyrenaica; Q.suber
Q.pyrenaica

Q.pyrenaica/C.sativa; Q.pyrenaica/Betula spp.;
Q.pyrenaica/C.sativa/Betula spp.

C.sativa; Betula spp.; C.sativa /P.pinaster;
C.sativa/Frondosas

Matorral con arbolado ralo y disperso

Arboles de ribera

Todos
Todos
Todos

Fustal. Latizal. Monte
Bravo

Fustal. Latizal
Todos

Todos

Fustal. Latizal
Monte Bravo. Repoblado
Fustal. Latizal
Fustal. Latizal
Fustal. Latizal
Monte Bravo. Repoblado

Fustal. Latizal. Monte
Bravo

Todos

Todos
Todos

Fustal.Latizal.Monte
Bravo

Todos

Todos
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ESTRATO FORMACION FORESTAL DOMINANTE ESTADO DE LA MASA

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

12
13
14
15

P.pinaster
P.pinaster
P.pinaster

P.pinaster; E.globulus

Fustal
Fustal
Fustal. Latizal

Monte Bravo. Repoblado

P.pinaster/E.globulus: P.pinaster/P.radiata; P.radiata/E.globulus Fustal. Latizal

P.pinaster/Q.robur; P.pinaster/E.globulus/Q.robur
P.pinaster/Q.robur; P.pinaster/E.globulus/Q.robur

Q.robur

Fustal. Latizal
Fustal. Lati zal

Fustal. Latizal

Q.robur/E.globulus; Q.robur/Otras frondosas; Q.robur/C.sativa; Q.robur/Acacia spp. Fustal. Latizal. Monte Bravo

E.globulus

E.globulus

E.globulus

Matorral con arbolado ralo
Matorral con arbolado disperso

Arboles de ribera

111. Distribucién de la superficie Forestal en
el area de estudio

A) Distribucion de la superficie Forestal
seguln usos.

En este apartado, se procede a establecer
dentro de la zona considerada de estudio,
la distribucién de la superficie forestal en
funcién de los usos considerados.

Para dicha determinacién, se estudiaran
las bases de datos asociadas a las
coberturas proporcionadas por el
Sistema de Informacién Geografica
considerado (en este caso ArcGis). En

Fustal. Latizal
Fustal
Fustal. Latizal
Todos
Todos

Todos

este sentido conviene recordar que, para
cada tesela de vegetacién existente en
la zona de estudio, se conocen los datos
sobre las fracciones de cabida cubierta
totaly arbérea, a que tipo estructural
corresponde la vegetacién existente, las
especies presentes, la superficie de la
tesela, la pendiente media en la misma...

La superficie forestal arbolada viene
establecida como el sumatorio de las
superficies de todas aquellas teselas de
vegetacion que tengan una fraccion de
cabida cubierta arbérea superior al 20%.
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De igual manera, la superficie forestal con
arbolado ralo se calcula como suma de las
superficies de las teselas que presenten
una fraccién de cabida cubierta arbérea
comprendida entre el 5y el 20 %.

Por ultimo, la superficie forestal
desarbolada seré la determinada por la
suma de las superficies del conjunto de
teselas que tengan una fraccién de cabida
cubierta arborea inferior al 5%.

Establecidas estas premisas, se resumen
en el cuadro siguiente las superficies
ocupadas por los diferentes usos
forestales de la zona objeto de estudio,
estableciéndose el porcentaje que, sobre
el total de la superficie forestal de la
zona, supone cada una de ellas:

Superficie por usos. IFN3

SATEC. Elaborado a part

de datos del IFN3

e T

Uso forestal

Monte arbolado

Monte arbolado ralo
Monte arbolado disperso

C | tosdeb

P

Monte temporalmente desarbolado
Riberas arboladas

Monte sin vegetacién superior
Monte desarbolado

Uso agricola

Uso improductivo

Uso humedal

Uso agua

TOTAL

Uso forestal

Monte arbolado

Monte arbolado ralo
Monte arbolado disperso

Compl tos de b

Monte temporalmente desarbolado
Riberas arboladas

Monte sin vegetacion superior
Monte desarbolado

Uso agricola

Uso improductivo

Uso humedal

Uso agua

TOTAL

505.606,3 63,6
341.028,8 42,9

29.337,7 3,7
21.717,5 2,7
212,7 0,0
3.369,6 0,4
9.102,9 1,1
3.194,4 0,4

97.640,6 12,3
261.920,5 32,9

21.444,6 27
2.315,6 0,3
3.859,5 05

795.146,6  100,0

656.247,2 66,6

410.574,5 41,7

17.603,8 18
29.189,4 3,0
370,8 0,0
5.444,0 0,6
6.450,8 0,7
366,6 0,0

186.247,4 18,9

316.071,2 32,1

8.419,8 0,9
904,8 0,1
3.930,2 04

985.573,2 100,0

I T

Uso forestal

Monte arbolado

Monte arbolado ralo
Monte arbolado disperso

C 1

tos de bosq

Monte temporalmente desarbolado
Riberas arboladas

Monte sin vegetacién superior
Monte desarbolado

Uso agricola

Uso improductivo

Uso humedal

Uso agua

TOTAL

Uso forestal

Monte arbolado

Monte arbolado ralo
Monte arbolado disperso

C | tos de b

Monte temporalmente desarbolado
Riberas arboladas

Monte sin vegetacién superior
Monte desarbolado

Uso agricola

Uso improductivo

Uso humedal

Uso agua

TOTAL

5754755 79,1
260.735,7 35,8

25.252,3 3,5
27.991,4 3,8
1.868,6 03
8.281,8 1,1
5.647,2 0,8
9.560,4 13

236.138,1 32,5
135.572,9 18,6

8.750,9 1,2
268,2 0,0
7.270,9 1,0

727.3385  100,0

302.245,0 67,2

185.956,1 41,4

13.992,2 3,1
16.690,6 3,7
209,2 0,0
3.980,5 0,9
4.178,1 0,9
673,5 0,1

76.564,6 17,0
130.253,9 29,0

14.187,0 3,2
780,5 0,2
1.984,9 04

449.451,3 100,0
2.957.509,6
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B) Distribucion de la superficie forestal segin especie
dominante y pendiente.

Se establece, para cada provincia, la distribucién de la superficie
forestal arbolada por especie dominante y pendiente. Con el
estudio de las superficies forestales segun las pendientes medias,
se pretende dar una vision general en lo que se refiere a la facilidad
para llevar a cabo la mecanizacién de los trabajos que se deben
realizar en los montes. Ademés de determinar la tipologia de la
maquinaria a emplear, la pendiente influye directamente en los
rendimientos conseguidos por lo que la incidencia que tiene este

factor en los costes de aprovechamiento es de maxima importancia.

Las pendientes medias son generadas a partir de modelos
digitales del terreno (MDT), obteniéndose de esta manera la
pendiente media en cada una de las teselas de vegetaciényy,
consiguientemente, permitiendo la clasificacion de las superficies
forestales en funcion de este parametro.

° ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

En primer término, a la hora de realizar
el estudio, se definiran los siguientes
grupos o clases de pendientes:

=Clase I: Pendientes inferiores al
12,5%.

=Clase Il: Pendientes comprendidas
entreel 12,5y el 35%.

= Clase Ill: Pendientes superiores al
35%.

A partir de estos intervalos o grupos
de pendientes definidos, se pueden
establecer tres tipos de terrenos:

=Terrenos “llanos”, son aquellos que
presentan una orografia muy suave
con pendientes inferiores al 12,5%.

=Terrenos “ondulados”, aquellas
superficies comprendidas entre el 12,5
y el 35% de pendiente.

=Terrenos “abruptos”, con una
orografia muy compleja puesto
que presentan pendientes medias
superiores al 35%.

La realizacion de cualquier tipo de trabajo
silvicola sobre las masas vegetales y,
consecuentemente la facilidad para
poder mecanizar estos trabajos, se va
haciendo cada vez mas compleja a medida
que aumenta la pendiente media del
terreno en donde se asientan aquellas.

En ultimo grado, la pendiente determina
la posibilidad de aprovechamiento de
biomasa de una superficie forestal. Para
cada rango de pendientes se estableceran
coeficientes de ponderacion a la hora de
calcular la biomasa que es susceptible de
aprovechamiento.

La distribucién de la superficie forestal
en la zona de estudio por clases de
pendientes y especie dominante, se
establece a continuacion.
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Superficie segun clases de pendiente en valores absolutos (ha) y tantos por ciento (%)

Fuente. TRAGSATEC. Elaborado a partir de datos del IFN3

ESPECIE ESPECIE
DOMINANTE Pte < 12,5% 12,5<Pte<35% Pte>35% TOTAL DOMINANTE Pte < 12,5% 12,5<Pte<35% Pte>35% TOTAL

I IS Y S Y IS B T BT ) BT ) ™ B T

R

Eucalyptus sp. 34.4740 41,0 45709,0 54,4 3.8050 4,5 83.988,1 100 Pinus sylvestris 5470,6 24,1 143869 63,5 27962 123 22.653,7 100

Pinus pinaster 471959 578 33.141,1 40,6 12655 1,6 81.602,6 100 Pinus pinaster 44.637,5 3572 70.6653 55,8 114199 9,0 126.722,7 100

Pinus radiata 8.988,9 552 6.7050 41,2 586,7 3,6 16.280,6 100 Quercus robur 17.353,0 45,4 18.431,8 482 24760 65 38.260,8 100

f;.gl"b“’“sy (3 59.044,6 51,3 533330 46,3 26906 23 115.0682 100 Qs 26.577,2 34,5 413118 53,6 91896 11,9 77.078,6 100

inaster pyrenaica

;ﬂzzﬁlesry 21.626,1 56,9 14.601,8 384 1.754,4 46 37.9823 100 Otras especies 22.171,0 40,4 26.206,0 47,7 6.5339 11,9 54.911,0 100
Total 116.209,3 36,4 171.011,8 53,5 324156 10,1 319.626,7 100

Quercus robur 5.114,8 47,4 49283 457 752,0 7,0 10.795,1 100

Otras especies y

i i 36.0546 650 17.5750 31,7 18426 33 554722 100 Pinus pinaster 24.581,1 488 24.694,4 49,0 1.093,1 22 50.368,5 100

Total 212.499,0 53,0 175.9932 43,9 12.6968 3,2 401.189,0 100 E. globulusy P. 147551 333 274190 618 21716 49 443457 100

pinaster

Lugo .
[ U [= 15.028,7 44,5 18.024,4 53,4 7289 22 33.781,9 100

5;;‘,;’355”5 101613 20,4 33.0532 66,3 6.6241 133 49.838,6 100 glielutius, @ el

Quercus robur 5.084,6 358 8.5380 60,1 5921 4.2 142147 100
Pinus pinaster 62.181,9 49,8 474962 38,0 15.259,9 12,2 1249381 100

sl pplivs 9.284,6 23,0 282278 69,9 28714 71 40.383,7 100
Pinus sylvestris 121707 30,0 20.1248 49,6 82464 20,3 40.542,0 100 globulus -25% ' el b 4/ 0 A
Pinus radiata 23.4985 54,8 15.583,43 363 383575 89 42917,7 100 fiofﬁﬁﬁf’ soms | sie e ez | oae sz | o
Quercus

‘ 22758 9,7 10.269,4 438 10.880,0 46,4 23.4252 100 :
pyrendica Otras especiesy 112730 443 12.879,9 50,6 12848 51 25.437,7 100
Quercus robur 537180 43,1 514148 413 19.3857 15,6 124.518,4 100
: Total 83.924,9 38,0 127.7742 57,9 91180 4,1 220.817,1 100

e CEpEdtEsy 22.627,5 39,3 214846 37,3 135265 23,5 57.638,6 100
mezclas
Total 186.633,7 40,2 199.4265 43,0 77.7583 16,8 463.8185 100
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IV. Distribucién de la superficie forestal arbolada con fraccién
de cabida cubierta superior al 70% por especie dominante y

pendiente.

Superficie segun clases de pendiente en valores absolutos (ha)

Fuente. TRAGSATEC. Elaborado a partir de datos del IFN3

ESPECIE DOMINANTE Pte <12,5% 12,5<Pte<35% Pte>35% TOTAL

La cuantificacién se restringe
exclusivamente a aquellas superficies
arboladas en donde la fraccién de
cabida cubierta total sea superior al
70%, superficies que son consideradas
como susceptibles de aprovechamiento,
de manera que los resultados

2.411,9
11.775,4
2.598,8
6.897,7
3.854,8
28.613,2

obtenidos tendran un marcado caracter
conservador. De esta forma se garantiza
la persistencia y estabilidad de la masa,
fomentando un aprovechamiento forestal
continuado en base a una gestion forestal
sostenible.

ESPECIE DOMINANTE Pte < 12,5% 12,5<Pte<35% Pte>35% TOTAL

6.343,0 1.232,8 9.987,7
18.641,5 3.012,6 33.429,4
2.760,4 370,8 5.730,1
10.721,8 2.385,0 20.004,5
4.556,4 1.136,0 9.547,2
42.104,3 7.981,4 78.698,9

pontevesrn | | |

A Corufa A Corufa
Eucalyptus sp. 12.679,8 16.812,2 1.399,5 30.891,5 Pinus sylvestris
Pinus pinaster 18.369,9 12.899,4 492,6 31.761,9 Pinus pinaster
Pinus radiata 2.707,6 2.019,7 176,7 4.904,1 Quercus robur
E. globulus y P. Pinaster 12.092,6 10.922,9 551,0 23.566,5 Quercus pyrenaica
P. pinastery frondosas 6.714,3 4.533,5 544,7 11.792,5 Otras especies
Quercus robur 2.578,9 2.484,9 379,2 5.442,9 Total
Otras especies y mezclas 5.351,1 2.608,4 273,5 8.233,0
Total 61.755,9 51.146,7 3.689,9 116.592,5 Pinus pinaster
Eucalyptus globulus 4.397,3 14.303,8 2.866,6 21.567,7 P. pinaster, E. globulus, Q.

robur
Pinus pinaster 4.517,0 3.450,2 1.108,5 9.075,7

Quercus robur
Pinus sylvestris 5.263,0 8.702,5 3.566,0 17.531,5

Eucalyptus globulus
Pinus radiata 22.360,1 14.828,5 3.649,9 40.838,5

Q. robur, E. globulus
Quercus pyrenaica 438,1 1.976,9 2.094,9 4.509,5

Otras especies y mezclas
Quercus robur 10.211,1 9.773,3 3.685,0 23.669,4

Total
Otras especies y mezclas 4.368,3 4.147,7 2.611,3 11.127,3
Total 51.554,9 57.182,9 19.581,8 128.319,6
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11.281,8
3.418,9

5.614,1

2.855,8
4.030,1
1.226,7
429,8
29.014,8

11.333,8 501,7 23.117,3
6.353,3 503,2 10.275,5
6.733,2 272,3 12.619,6
4.795,5 332,5 7.983,9

12.252,7 1.246,4 17.529,2
2.501,9 117,8 3.846,3

491,0 49,0 969,7

44.174,4 3.152,3 76.341,5
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7.2.5 EXISTENCIAS ACTUALES DE
BIOMASA FORESTAL ARBOREA

Analizadas ya las superficies ocupadas por
los sistemas forestales y por cada estrato,

se procede a realizar una estimacién, de la
cantidad de biomasa que, procedente de los
terrenos forestales, puede ser susceptible de
aprovechamiento.

Se estudiara por separado la biomasa
aprovechable de cada sistema forestal,
estableciendo finalmente una cifra global para la
generalidad de los terrenos forestales de la zona
considerada en el estudio.

En este apartado no se considera la biomasa
procedente de cultivos energéticos, pues ya se
contempla en otro punto del documento.

Para llevar a cabo la evaluacién de los recursos de
biomasa aprovechable de los sistemas forestales
arbolados en la zona (terrenos forestales en los
cuales la fraccion de cabida arbérea es igual o
superior al 20%), se emplea fundamentalmente la
metodologia desarrollada en el “Plan de Fomento
de la utilizacién de los residuos forestales y
agricolas con fines energéticos: Evaluacién de

los residuos forestales y agricolas potenciales

de Espana”, realizado por Tecnologias y Servicios
Agrarios S.A. (TRAGSATEC) en colaboracién con
las Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieros

de Agronomos y de Montes, para el Instituto de

la Diversificacion y el Ahorro de Energia (IDAE).
Esta metodologia se desarrolla para calcular la
posibilidad anual de biomasa en toneladas por
hectareay afo de una determinada especie, y
puede resumirse de la siguiente manera:

e En primer lugar se establecen las
principales intervenciones silvicolas
caracteristicas de cada una de las especies
de interés forestal (clareos, clarasy cortas de
regeneracion) y se determina el turno mas
frecuente de cada una de ellas. Estos datos
constituyen la base sobre la que se asienta el
procedimiento de célculo.

® A continuacién se determina el peso

de la biomasa verde por hectérea (t/

ha) que proporciona cada intervencion
selvicola (basado en los datos del Plan de
Investigacién Energética de Productos

de la Madera, P.I.LE.P.M.A.). Dentro de los
datos proporcionados por el P.I.LE.P.M.A,, se
escogen los indicados para una densidad de
masa media. Salvo en el caso de clareos, esta
biomasa verde se refiere a las ramas, ramillas
y hojas que quedan después de aprovecharse
el fuste.

® El peso total de la biomasa verde por
hectérea, se establece como suma de la
biomasa que proporciona cada intervencién
selvicola.

@ Conocido el peso total de biomasa
verde por hectdreay el turno asignado, se
determina la posibilidad potencial anual
de biomasa, como relacién directa entre
ambos valores. El valor de esta posibilidad
anual de biomasa es tedrico puesto que
esta calculado a partir de las tablas de
produccioén, tablas que se encuentran
referidas a fracciones de cabida cubierta
arbérea del 100%.

Posibilidad anual de biomasa por especie

Fuente. TRAGSATEC “Plan de Fomento de la utilizacién de los residuos forestales y agricolas con
fines energéticos: Evaluacién de los residuos forestales y agricolas potenciales de Espana”

Posibilidad anual de biomasa (Tn/ha/afio)

ESPECIE PRINCIPAL

Pinus pinaster 3,48
Pinus sylvestris 1,98
Pinus radiata 3,95
Quercus robur 0,36
Quercus pyrenaica 1,23
Eucalyptus globulus 4,29

® La biomasa forestal real que proporciona una determinada especie
y en una determinada pendiente, es la que resulta de multiplicar la
posibilidad real anual por hectérea por la superficie que ocupa (en
dicha pendiente).

® | a biomasa total anual aprovechable resulta de aplicar a la biomasa
real disponible un coeficiente reductor de recogida de los residuos
generados en funcién de la pendiente media en cada una de las
teselas de vegetacién. Estos coeficientes se establecen como:

Coeficiente reductor segin pendiente media

duos fore esy agricolas con
as potenciales de Espana”

PENDIENTE MEDIA BIOMASA APROVECHABLE COEFICIENTE REDUCTOR

P<12,5% 80% de la biomasa real 0,8
12,5%<p<35% 60% de la biomasa real 0,6
p>35% 20% de la biomasa real 0,2
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Aunque en lineas generales se procede segln la metodologia anteriormente
desarrollada, el calculo de biomasa en el presente estudio difiere en parte
del método explicado, aunque se fundamentay articula en él. Esta diferencia
en el procedimiento de célculo viene basada en el hecho de poseer
informacion individualizada de cada una de las teselas de vegetacion que
constituyen los diferentes estratos definidos dentro del sistema forestal
considerado (superficie de la tesela, fraccién de cabida cubierta total y
arbérea en cada una de ellas y también la pendiente media).

En este sentido cabe recordar que, en el calculo realizado en el citado
Plan, se consideraba que la posibilidad anual de biomasa era el 50% de

la posibilidad potencial anual (dado que se estimaba que, al no tener las
masas reales una ocupacioén total y presentar huecos, la producciéon de
biomasa era la mitad de la que proporcionaban las tablas de produccién),
sin embargo, el hecho de conocer en cada tesela de vegetacion la
ocupacion arbérea permite obtener valores mas aproximados a la realidad.

El desarrollo propuesto para llegar a determinar la biomasa aprovechable
de cada uno de los estratos definidos y, finalmente, llegar a conocer la
biomasa aprovechable de los terrenos arbolados, es el siguiente:

1. En primer lugar, sefalar que la cuantificacién se restringe
exclusivamente a aquellas superficies arboladas en donde la
fraccion de cabida cubierta total sea superior al 70%, teniendo en
cuenta las superficies que son consideradas como susceptibles

de aprovechamiento, de manera que los resultados obtenidos
tendran un marcado caracter conservador. De esta forma se
garantiza la persistencia y estabilidad de la masa, fomentando un
aprovechamiento forestal continuado en base a una gestion forestal
sostenible.

2. Los estratos estan definidos como agrupaciones de teselas de
vegetaciéon de igual caracterizacion, teselas que quedan definidas
por la especie dominante en cada una de ellas, especie que, segin

la metodologia propuesta, tiene asignada una posibilidad potencial
anual de biomasa. Se puede identificar o asociar ese valor a la tesela
en cuestion, de forma que se tendra la posibilidad potencial anual de
biomasa de la tesela.
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3. Multiplicando posibilidad potencial anual
de biomasa de la tesela por la superficie

de la misma, se obtiene la biomasa anual
total potencial asociada a cada tesela de
vegetacion.

4. Conocida por una parte, la biomasa
potencial disponible de la teselay, por otra
parte, la fraccion de cabida cubierta arbérea
de la misma, se determina la biomasa anual
potencial de la tesela de vegetacién, como
producto de ambos valores.

5. La biomasa aprovechable de una
determinada tesela de vegetacién es la
que resulta de aplicar los coeficientes de
ponderacién por pendientes a la biomasa
potencial anual correspondiente.

6. La biomasa forestal anual aprovechable
de cada estrato, seré la suma de la biomasa
aprovechable de cada una de las teselas que
lo constituyen.

7. Por ultimo, la suma de los valores
correspondientes a los estratos definidos
como productivos proporciona la biomasa
total aprovechable procedente del sistema
forestal arbolado.

7.2.5.1. RECURSOS Y ESTIMACION DE
EXISTENCIAS DE BFP ARBOREA

Llamamos existencias a la cantidad de BFP que se
puede generar en los bosques, es decir, a la BFP
potencial que puede producir un determinado
territorio forestal. Por otro lado, la disponibilidad es
la BFP aprovechable, una vez excluidas las fracciones
que no se pueden aprovechar en el bosque.

La capacidad de explotacién tiene que ver

con una serie de factores que condicionan la
retirada da BFP tales como la geomorfologia

del terreno (pendiente y altitud), el acceso a

las areas forestales (densidad de la red viaria),
restricciones de orden legal (areas protegidas,
parques naturales, Red Natura 2000,...), entre
otros. A pesar de los estudios de los Gltimos

anos, la falta de datos acerca de la cantidad de
biomasa existente y explotable hace necesaria la
elaboracion de estudios mas detallados y precisos
en todas las regiones. Sin embargo, hay que

decir que en algunas regiones, principalmente

en Galiciay en Portugal, ya se habian realizado
algunos trabajos. En el caso de Portugal, sélo en
determinadas partes del pais, mas concretamente
en las areas de influencia de las centrales en
concurso publico, se han hecho estudios de
caracter privado.

7.2.5.2. BIOMASA POTENCIAL (BIOMASA
DISPONIBLE)

La biomasa forestal primaria potencial,
comprende toda la biomasa existente sin
considerar ningln tipo de condicionante de uso
o extraccion, se considera que incluye todas las
especies y materiales lefosos en cualquier clase
de terrenos.

Para calcular la biomasa forestal primaria
potencial existente en la zona de estudio, se
realizara un anélisis de cada estrato segun la
posibilidad anual de biomasa de la especie
principal, considerando las superficies en las que
la fraccion de cabida cubierta sea superior al 70%.
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Distribucion de zonas de mayor concentracion de biomasa Forestal primaria arbérea potencial

Fuente. TRAGSATEC 2011. Estimacién realizada a partir de IFN3

BIOMASA_PO

0,000000 - 50,000000
50,000001 - 100,000000
100,000001 - 150,000000
150,000001 - 200,000000
>200

EEEOC

Los resultados obtenidos por provincia, tras realizar los calculos oportunos,
se muestran en la tabla siguiente:

Estimacion de biomasa forestal primaria potencial en Galicia

Fuente. TRAGSATEC 2011. Estimacion realizada a partir de IFN3

BIOMASA FORESTAL PRIMARIA | BIOMASA FORESTAL PRIMARIA

PROVINCIA POTENCIAL POTENCIAL
(t/afo) al 20% de humedad (t/afo) t de materia seca

A CORUNA 350.000 292.000

LUGO 270.000 225.000

OURENSE 160.000 133.000

PONTEVEDRA 280.000 233.000

TOTAL GALICIA 1.060.000 883.000

7.2.5.3. BIOMASA EXTRAIBLE (BIOMASA APROVECHABLE)

Se considera que la biomasa aprovechable es la biomasa utilizable
técnicamente, en este caso no se valora que los costes de recoleccién y
transporte sean viables, pues se considera que en el minifundio gallego mucha
biomasa utilizable seria inviable su recoleccién por motivos econémicos,

de propiedad (propiedad muy fragmentada, propietarios ausentes o
desconocidos, o simplemente que no exploten sus propiedades), etc.

En el cuadro siguiente se realiza una estimaciéon de la biomasa forestal
primaria aprovechable, en la Comunidad Auténoma de Galicia:

Estimacién de biomasa forestal primaria extraible en Galicia

Fuente. TRAGSATEC 2011. Estimacién realizada a partir de IFN3

BIOMASA FORESTAL PRIMARIA | BIOMASA FORESTAL PRIMARIA

PROVINCIA EXTRAIBLE EXTRAIBLE
(t/ano) al 20% de humedad (t/afno) t de materia seca

A CORUNA 240.000 200.000

LUGO 150.000 125.000

OURENSE 100.000 83.000

PONTEVEDRA 180.000 150.000

TOTAL GALICIA 670.000 558.000
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Segun fuentes consultadas, la Conselleria do Medio Rural en su informe Distribucion de zonas de mayor potencial de biomasa forestal primaria arbérea extraible
Potencial de la Biomasa Forestal en Galicia, elaborado en el afio 2006, cifra
la disponibilidad anual de BFP en la totalidad de los bosques gallegos en

852.171 toneladas de materia seca. BIOMASA_AP
0,000000 - 50,000000

50,000001 - 100,000000
100,000001 - 150,000000
150,000001 - 200,000000
>200

Fuente. TRAGSATEC 201 1. Estimacién realizada a partir de IFN3

Con criterios mas exigentes en relacion a las restricciones de explotacion,
la Asociacion Forestal de Galicia (AFG), en el marco del proyecto Biorreg-
Floresta, elabor6 una metodologia de estimacién para los montes
cultivados. Esta metodologia fue aplicada al conjunto de los montes
cultivados de Galicia, estimadndose la biomasa explotable para la regiéon, en
un total de 490.000 toneladas de materia seca.

EEEOC
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Productividad media por término municipal

Fuente. TRAGSATEC 2011. Estimacién realizada a partir de IFN3

PRODUCTIVIDAD MEDIA (tms/afio)

D 0-1.000

EEEO

1.001
2.001
3.001

-2.000
-3.000
-4.000
4.001 -

10.000

7.2.6 EXISTENCIAS ACTUALES DE BIOMASA FORESTAL
ARBUSTIVA

Para realizar una estimaciéon de la biomasa aprovechable en los montes
gallegos procedente del sotobosque, se procedera seguin lo desarrollado
en el “Estudio de recursos de fitomasa en la zona 1 de la Comunidad
Auténoma de Galicia” realizado por TRAGSATEC.

El procedimiento a seguir sera el siguiente:

@ En los estratos con una presencia significativa de arbolado, que
vendra determinado por la fraccion de cabida cubierta arbérea, se
determinara que tipo de matorral se asocia mas frecuentemente
a cada una de las diferentes especies arbéreas dominantes que
caracterizan cada tesela.

® Se utilizaran las densidades volumétricas aparentes de las diferentes
especies de matorral.

® La altura media que alcanzan estas especies en cada uno de
los estratos definidos, se determinard a partir de la informacién
proporcionada por el Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3).

® Conocidas las alturas medias se determinard la densidad real
referida a unidad de superficie para cada especie de matorral (t/ha).

® Dada la imposibilidad de determinar, tanto la edad, como el
crecimiento corriente de los matorrales, a la hora de efectuar

los trabajos de desbroce de matorral, se considerara adecuado
establecer rotaciones periddicas de 5 anos. Con esta rotacion de
corta, la posibilidad real anual de biomasa de los matorrales sera el
cociente entra la densidad real por unidad de superficie y la rotacion
establecida.

® La superficie ocupada por el matorral en cada tesela de vegetacién
se determinard como el producto de la superficie total de la tesela
correspondiente por la fraccién de cabida cubierta por el matorral
(total menos arbérea).
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® El producto de la posibilidad real anual de biomasa y de la superficie Estimacién de biomasa extraible asociada a matorral Con respecto a la extracciéon y consumo de
ocupada por el matorral, proporcionara la biomasa real anual en Galicia matorral con fines energéticos, se deberan tener
procedente del matorral correspondiente. Fuente. TRAGSATEC 2011. Estimacién realizada a partir de IFN3 en cuenta los siguientes condicionantes:
® Para obtener las cifras globales en los usos forestales arbolado ralo BIOMASA ASOCIADA A ® Condicionantes ecoldgicos.- Se considera

. L . . . PROVINCIA MATORRAL EXTRAIBLE .
y arbolado disperso, Gnicamente sera necesario sumar la biomasa (t/afio) t de materia seca que los terrenos con mayor potencial de

aprovechable de los diferentes estratos identificados en cada uso. produccién de matorral se encuentran en
cabeceras de sistemas fluviales, y en zonas
LUGO 79.000

® Se tendra en cuenta que la fraccion de cabida cubierta total de las con problemas de erosién. Una extraccion

A CORUNA 88.000

teselas estudiadas debera ser superior al 70%, para considerarlas OURENSE 75000 masiva de este material provocaria
aprovechables y para mantener el criterio conservador. HONTEVEDRE Sey problemas erosivos y de empobrecimiento
LA (LI 228.000) de nutrientes en los suelos.
® La biomasa total anual aprovechable procedente del matorral,
resulta de aplicar a la biomasa real disponible un coeficiente reductor ® Condiciones fisiograficas.- Normalmente
de recogida de los residuos generados en funcién de la pendiente Segun los datos obtenidos, en Galicia serian las zonas de matorral estan asociadas a la
media en cada una de las teselas de vegetacién. aprovechables aproximadamente 300.000 t/afio pedregosidad y mayor pendiente, lo que
de matorrales lenosos (toneladas de materia dificulta su extraccion.
7.2.6.1. BIOMASA EXTRAIBLE (BIOMASA APROVECHABLE) ASOCIADA seca).

AL MATORRAL

Como se haindicado anteriormente, para la biomasa forestal arbolada,
se considera que la biomasa aprovechable es la biomasa utilizable
técnicamente, en este caso no se valora que los costes de recoleccidony
transporte sean viables, pues se considera que en el minifundio gallego
mucha biomasa utilizable seria inviable su recoleccién por motivos
econdémicos, de propiedad (propiedad muy fragmentada, propietarios
ausentes o desconocidos, o simplemente que no exploten sus
propiedades), etc.

En otros estudios consultados, se contabilizan
aproximadamente 630.000 ha de matorrales
lefosos formados principalmente por tojos,
retamas y brezos; Antonio de Maria Angulo en las
Jornadas Nacionales sobre Gestion de la Biomasa
Agroforestal (Santiago de Compostela, 31 de
mayo-1 de junio de 2005) cuantifica la produccién
potencial de biomasa procedente de rozas de
matorral en 500.000-600.000 t/afo para Galicia.

En el cuadro siguiente se realiza una estimacién de la biomasa forestal Debido a la complejidad de calculo de
primaria aprovechable asociada a matorral, en la Comunidad Auténoma de existencias de matorral, se establece que serian
Galicia: aprovechables aproximadamente 300.000t/afio

de matorral para Galicia.
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Distribucién de zonas de mayor potencial de biomasa extraible asociada a matorral 7.2.7 TABLA RESUMEN
Fuente. TRAGSATEC 2011. Estimacion realizada a partir de IFN3

Tabla resumen de biomasa forestal primaria total extraible en Galicia

MATO_AP_HA . L . .
D 0,000000 - 1,000000 Fuente. TRAGSATEC 2011. Estimacién realizada a partir de IFN3
. 1,000001 - 2,000000 a
BIOMASA FORESTAL ARBOREA BIOMASA ASOCIADA

[ 2,000001 - 3,000000 PROVINCIA EXTRAIBLE A MATORRAL EXTRAIBLE
. 3,000001 - 4,000000 (t/afno) t de materia seca (t/aino) t de materia seca
[l 4000001 -554,241634 200.000 88.000

125.000 79.000

83.000 75.000

150.000 56.000

558.000 298.000

Como se ha indicado anteriormente, por la complejidad de realizar un
estudio de Biomasa Forestal en toda la Comunidad, se establecen los
siguientes rangos:

® Biomasa Forestal Primaria Arbérea que puede ser utilizada con fines
energéticos se estima en 558.000 toneladas de materia seca (0% de
humedad), la mayoria proviene de especies de pino y eucalipto.

® Biomasa Forestal Primaria procedente de matorral, se establece
como 298.000 t/afo para Galicia.

7.2.8 MERCADOS COMPETIDORES O INTERACCIONES

° { La extraccion de productos madereros del monte es algo habitual en
e (/ Galicia a lo largo de su historia puesto que siempre ha existido abundancia
del recurso. En el siglo XX el gran desarrollo econémico experimentado ha
hecho que las pequeiias industrias artesanales fuesen evolucionando hacia
centros transformadores de mayor capacidad, principalmente aserraderos
y posteriormente industrias de la pasta y el tablero. Asi Galicia se ha
convertido en la principal zona productora y transformadora de productos
forestales, con una gran industria de la primera transformacion del
producto, y en menor medida una industria de la segunda transformacién.
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El empleo del recurso forestal con fines energéticos, principalmente leia,
y productos de aserrado y tablero ha coexistido sin dificultad en las Gltimas
décadas.

A dia de hoy la industria de la primera transformacién en Galicia conforma
un mercado maduro, con gran importancia econémica en la region

y generador de numerosos puestos de trabajo, tanto directos como
indirectos.

La distribucién de la madera extraida del monte, se distribuye por
didmetros a los distintos procesos productivos de la cadena de la industria
de la madera, como se indica a continuacién:

® Laindustria del desenrollo requiere didmetros superiores a 35 cmy
maderas bien conformadas, principalmente de pino y eucalipto.

® Laindustria del aserrado suele consumir pino con didametro en punta
delgado superiores a los 16-18 cm, y en menor medida madera de
eucalipto.

® Laindustria del tablero y la pasta industria de desintegracion admite
maderas mal conformadas y de peor calidad y con didametros de hasta
5 c¢m, consumiendo en los tableros de particulas madera procedente
de cualquier especie forestal.

® Los subproductos con didmetros inferiores a 5 cm que a dia de

hoy no se consumen en los procesos industriales por los atascos que
provocan en los sistemas de transporte y alimentacién, se emplean
en calderas de biomasa ubicadas en los grandes centros fabriles o en
calderas de los aserraderos.

El mercado de la madera en Galicia esta equilibrado a dia de hoy,
encontrandose una fraccién de madera que se abandona en el monte en
los aprovechamientos al no tener actualmente salida comercial.

7.2.8.1. POSIBLE COMPETENCIA CON LA INDUSTRIA DE TABLERO

El recurso que se pretende valorizar energéticamente es residuo forestal
procedente de los diferentes aprovechamientos forestales que se
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producen en el monte en el marco de una gestién
forestal sostenible, por lo que actualmente es de
suponer que no exista competencia para su uso.
En la mayoria de los casos el residuo permanece
en el monte sin ningun tipo de tratamiento,
aumentando el riesgo de incendios y problemas
sanitarios en las masas.

Por lo tanto, la Unica industria que podria
competir por el recurso seria la industria del
tablero, que utiliza como materia prima en su
proceso productivo: madera en rollo de coniferas
y frondosas, madera reciclada de palets,... y
subproductos de las industrias forestales de 12y
22 transformacion.

En esta industria se considera que es
aprovechable comercialmente cualquier rama o
fuste de diametro superior a 5 cm, por lo tanto,
para el aprovechamiento de biomasa forestal
residual se produce un solape entre ramas y fuste
de didmetro medio comprendido entre 5-7 cm.

Para estimar el porcentaje de competencia en

la fraccion entre 5-7 cm, entre la industria del
tablero y la valorizacién energética de la biomasa
forestal residual, se tendran en cuenta los
resultados del estudio “Produccién de Biomasa

y Fijacion de CO2 por los Bosques Espaiioles”,
Gregorio Montero et al [Monografias INIA], se
puede establecer que podrian verse afectados un
5% como maximo de las cantidades establecidas
de biomasa forestal primaria extraible. Segun
este dato, se considera que en Galicia la
competencia entre la industria del tablero y el
aprovechamiento de biomasa podria establecerse
en 27.900 t 0% humedad. Esta cantidad no es
significativa frente al total de los datos que

se manejan, por lo que se considera que la
competencia por materia prima con la industria
del tablero no es significativa.

7.2.9. AGENTES IMPLICADOS

Entre los agentes implicados se destacan los
siguientes:

® El propietario forestal, generalmente es
el dueno del suelo y también del recurso,
pero no ejerce apenas silvicultura y puesta
en valor del espacio forestal, debido
principalmente a la alta fragmentacién de la
propiedad.

® El gestor forestal, es el encargado de
realizar la planificacion para la puesta en el
mercado de los productos forestales. A dia
de hoy la gestién sobre la superficie forestal
es escasa y se centra principalmente en los
montes vecinales por tener mayor superficie
media.

® La empresa de explotacién forestal, es la
encargada de ejecutar los trabajos forestales
y vender la materia prima a la industria.
Generalmente la conforma un amplia red
de rematantes y maderistas que son los
que contactan con el propietario y realizan
la corta y saca de los productos forestales.
Suelen tener escasa especializacién, si
bien cada dia disponen de maquinaria

mas modernay eso permite mejorar sus
rendimientos.

® Centro consumidor, suelen ser las
industrias de primera transformacién
(aserraderos, fabricas de tablero o de pasta
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de papel) y en menor medida industrias
de fabricacién de pellets o centrales
consumidoras del recurso con fines
energéticos.

® |3 Administracion, generalmente se trata
de organizaciones puUblicas de gestion del
Estado y que tienen la capacidad normativa
y regulatoria del mercado, por cuanto se
convierten en actores directos en el sector
de la biomasa.

7.2.10. SITUACION EN PORTUGAL

En cuanto a Portugal, se hara una sintesis de los
resultados publicados por el proyecto Biorreg-
Floresta, del afio 2006, en el que se realiza un
estudio de existencias de BFP en las regiones
Norte y Centro de Portugal. Como en este
estudio Gnicamente se evaldan las existencias
del Norte, sélo se exponen los resultados de esta
region.

Se debe tener en cuenta que estos datos se
refieren a existencias, y no a BFP explotable,
dado que, debido a la falta de datos, no fue
posible estimar estos datos a escala regional.

En Portugal la especie que mas Biomasa Forestal
Primaria genera es el Pinus pinaster, con una
produccion total de 1.039.467 t. de materia

seca en la Regién Norte. En segundo lugar se
encuentra el matorral, con una produccién de
680.760 t. de materia seca.

Existencias de biomasa Forestal primaria en Portugal

Fuente. Proyecto Biorreg-Floresta, 2006
Pinus pinaster 1.039.467
Eucalyptus sp. 389.713
Pinus pinea 290
Castanea sativa 40.996
Quercus suber 8.821
Quercus ilex 8.433
Otras frondosas 73.713
TOTAL 2.242.193

7.3. CULTIVOS ENERGETICOS
LENOSOS

Los cultivos energéticos se basan en el
aprovechamiento de plantas de crecimiento
rapido destinadas principalmente a la obtencién
de energia 0 como materia prima para la
obtencién de otras sustancias combustibles.

Dentro de los cultivos energéticos, los cultivos
lenosos se utilizan para la produccién de
biocombustibles sélidos para aplicaciones
térmicas generando calor y/o electricidad.

Se trata de cultivos plurianuales que tienen un
crecimiento rapido, con rotaciones cortasy en
los que la implantacion del cultivo es la fase que
requiere mayor exigencia econémica.

Tienen una buena aptitud para la combustion dada
su bajo nivel de cenizas y alcalis. Para su adecuado
desarrollo es necesario, ademas de confirmar

los valores y costes de produccion, optimizar la
mecanizacion y logistica de la plantacion y cosecha.

Existen multiples especies con los requerimientos exigidos para un cultivo
energético, entre las que se pueden destacar: eucaliptos, chopos, sauces,
robinias, acacias, olmos, etc.

7.3.1. CARACTERIZACION DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS

Las especies seleccionadas en el marco de este estudio cumplen todas las
caracteristicas necesarias para su desarrollo como cultivos energéticos.
Estas son:

® Facilidad de enraizar estaquillas.

® Rapido crecimiento inicial.

® Alta capacidad de rebrote y larga duracién de las cepas.
® Maxima adecuacién a las caracteristicas del terreno.

® Resistencia a enfermedades y plagas.

® Alta capacidad para producir biomasa.

En este apartado se presenta informacion sobre la botanica, ecologia,
condicionantes edéficos, climaticos y de disponibilidad de agua de cada una
de las especies consideradas.

7.3.1.1. EUCALIPTO BLANCO (EUCALYPTUS GLOBULUS)

Caracteristicas botanicas

El Eucalyptus globulus es un arbol perennifolio de la familia de las mirtaceas
originario de Australia. En nuestro pais puede llegar a alcanzar los 70 m

de alturay los 2 m de didmetro, aunque normalmente no supera los 50 m
de alturay los 1,50 m de didametro normal. Tiene dos tipos de hojas: en las
plantas jovenes o en las ramas que brotan de cepa son opuestas, ovales y
sésiles, mientras que en los arboles adultos se hacen alternas, mas o menos
coriaceas, con un limbo asimétrico en forma de hoz, pecioladas y colgantes.

Las flores, solitarias en las axilas de las ramas superiores, son grandes,
tetrdmeras, con céliz y corola fusionados formando una tapadera lefosa
(opérculo), que se cae en la floracién, dejando al descubierto una gran
cantidad de estambres con filamentos muy vistosos.

Caracteristicas climaticas

Prefiere los climas himedos y sin heladas. La temperatura media debe
ser superior a 3°C con un 6ptimo entre 10-15°C. La pluviosidad debe ser
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de unos 500-1.520mm repartidos con regularidad a lo largo del afio. Su sélo se ve afectado en suelos salinos o suelos
distribucién natural se localiza en climas templado-himedos bastante hidromorfos.
parecidos a los que se dan en el norte de Espana.

crecimiento en condiciones adversas de frio y de
suelos. Puede llegar a alcanzar alturas entre 40-
60 my didmetros de hasta 1-2 m.

Requieren un sustrato con un pH entre 5y 7,2 pero
Frecuentemente se presentan danos por heladas por debajo de los -3°C pueden darse de forma satisfactoria e pH mas bajos.
y siempre si las temperaturas descienden de -5°C. Si las temperaturas

bajan de -6°C a -8°C es posible que el arbolado llegue incluso a morir, Marcos de plantacion

especialmente durante periodos prolongados (no suele soportar mas de Los marcos de plantaciéon mas utilizados para

10 dias de heladas por afo). Las plantas mas jovenes son especialmente produccién de biomasa son: 3x0,8 6 3x1,2.
sensibles a las heladas aunque su resistencia aumenta al alcanzar los dos o Aplicando turnos de 2-3 aios se pueden obtener
tres afos. rendimientos de 17,5 Tn/ha/afio.

Puede soportar maximas estivales de hasta 40°C. Sus limitaciones térmicas Otras caracteristicas

estivales le obligan a una distribucién mas bien costera con un contenido Su distribucién es potencialmente litoral hasta

los 500 m. disminuyendo su productividad seguin
se sube en altura. En el norte de Espana, y por
actuar el frio como factor limitante, se planta
desde los 0 hasta los 350 m., aunque en climas

mayor de humedad relativa en el aire.

mas suaves y proximos al mar puede aumentar La corteza es persistente en la parte baja del
hasta los 550 m. tronco y tiene una coloracién grisacea, blanca

o amarillenta. El borde las hojas jovenes es
En cuanto a las enfermedades cabe destacar la entero, de color verde grisaceo, sésiles de 17 cm

Fuente. www.semillas.de

Caracteristicas edaficas

En cuanto a sus caracteristicas edaficas es un arbol poco exigente en lo
que a suelos se refiere, aunque para su 6ptimo desarrollo deben tener una
cierta calidad. Se desarrollan bien en suelos siliceos y poco arcillosos asi
como en suelos calcareos con lavado previo de carbonatos. Su desarrollo
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Fuente. www.fpc.wa.gov.au

enfermedad conocida como Mycosphaerella leaf
blotch (MLB) o Mycosphaerella leaf disease (MLD)
causada por el hongo Mycosphaerella. El sintoma
mas caracteristico de MLB consiste en la aparicion
de manchas necréticas en las hojas que reducen
la capacidad fotosintética, con la consiguiente
disminucion del crecimiento. Los ejemplares mas
jovenes son los que presentan un mayor nivel de
severidad.

7.3.1.2. EUCALIPTO NITENS (EUCALYPTUS
NITENS MAIDEN)

Caracteristicas botanicas

Aligual que el Eucalyptus globulus, El eucalipto
nitens es una mirtacea procedente de Australia
que ha sido introducida en Galicia por su alto

de longitud y 8 mm de ancho. Se disponen de
manera opuesta. Las hojas adultas son estrechas-
lanceoladas o lanceoladas, acuminadas, inclinadas
o patentes, de color verde lustroso, gruesas de
15-25 cm de longitud y entre 1,5-2 mm de ancho.
Se disponen de forma alterna.

La inflorescencia es de 7 flores, los pedinculos
son estrechos planos o angulosos (de 3 mm de
ancho) de 6-15 mm de longitud. Las flores, de
color blanco, son ovoides o cilindricas, glaucas
y pruinosas de 5-7 mm de longitud y 3-4 mm de
didmetro. Los frutos son cilindricos u ovoides,
sésiles, de pequefo tamafo con 4-7 mm de
longitud y 4-6 mm de didmetro.
Caracteristicas climaticas
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Se trata de una especie resistente al frio. Puede
soportar heladas e incluso nevadas de hasta
-12°C durante mas de 50 dias. También esta
mejor adaptado que el Eucalyptus globulus para
resistir los ataques de goniptero. Sus necesidades
hidricas son de 750-1250 mm de agua en 90-140
dias.

Caracteristicas edaficas

Fuente. www.primabio.co.uk

En cuanto los suelos, el 6ptimo para E. nitens son
suelos bien drenados y moderadamente fértiles
aunque puede vivir en terrenos aridos y secos y
también puede soportar suelos desde arcillosos,
limosos, permeables, etc.

El mejor crecimiento de esta especie se da en
suelos de margas y especialmente en aquellos
que presentan pizarra como roca madre.

Marcos de plantacién

Los marcos de plantacidon mas utilizados para
produccién de biomasa son: 1x0,5, 1x1 6 2x1; en
turnos muy cortos, inferiores a cinco afos.

A medida que aumente el turno de corta se
incrementara el marco de plantacion.

Otras caracteristicas

Se distribuye por las comarcas interiores de
Galicia con altitudes que van desde los 600 hasta
los 1200 m.

El turno de corta suele ser de 5-10 afios y los
crecimientos se sitGan en torno a los 15-32 m3 cc/
ha/afo.

7.3.1.3. CHOPO (POPULUS SPP.)
Caracteristicas botanicas

El género Populus esta formado por arboles de
hojas simples, alternas y caedizas, habitualmente
anchasy de bordes enteros, aserrados, dentados,
lobulados o festoneados. Sus yemas estan
cubiertas por escamas. El peciolo es largo y
glanduloso, con frecuencia aparece comprimido
lateralmente, lo que confiere gran movilidad a

la hoja. El fruto tiene forma de capsula, lampifio,
dehiscente, de color verdoso que se torna pardo

al madurar. Libera numerosas semillas pequefas provistas de vilano blanco,
lo que les confiere aspectos de copos de algodén.

Se trata de especies con buena capacidad de rebrote y de crecimiento rapido
(hasta 6 m en 6 meses) que pueden alcanzar alturas de entre 25-30 m a los
10 aiios. El género Populus comprende unas 40 especies. En Espaiia los
hibridos mas usados en plantaciones para produccién de biomasa son P. x
euramericana (P.deltoides x P.nigra) y P. x interamericana (P. trichocarpa x P.
deltoides).

Caracteristicas climaticas
La temperatura media anual 6ptima para un buen desarrollo se sitUa entre

los 15°C-25°C aunque tolera entre -10°C-40°C.

Se debe considerar también que las Salicaceas (chopos y sauces) son

Fuente. www.colintlev.net
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especies heliofilas, es decir con gran exigencia de luz y, que por tanto,
toleran mal la competencia por proximidad de otras especies que puedan
implicar sombreado en las fases iniciales del cultivo.

Caracteristicas edaficas

El cultivo de chopo requiere suelos sueltos, bien aireados, profundos,

con bajo contenido en arcilla, prefiriendo las texturas francas o franco-
arenosas, y no susceptibles de sufrir encharcamientos frecuentes que
provoquen asfixia radicular, pero con capacidad de retencién de agua. El
pH debe situarse préximo a la neutralidad (entre 6 y 8), con contenidos
en materia organica superiores al 2% y concentraciones de caliza

activa inferior al 6%, asi como ausencia de salinidad. En relacién a otros
requerimientos ecoldgicos, el rango altitudinal para el cultivo del chopo
es muy amplio. En Espafa se sitUa desde el nivel del mar hasta los 1000

m de altitud, tolerando situaciones climéaticas muy diversas, siempre que
dispongan de agua. La practica del cultivo requiere de la aplicacion de riego
(2000-4000 m3/ha), a menos que, en condiciones locales especificas, la
pluviometria y/o la existencia de capa freética, aseguren el suministro del
agua necesaria para su crecimiento durante el periodo vegetativo.

Marcos de plantacion

La plantacién del chopo para fines energéticos se realiza con altas
densidades con el objetivo de disminuir los costes de plantacién, de cultivo
y de cosecha. Los compromisos entre diametros deseados a la cortay el
marco de plantacién se muestran en la siguiente tabla.

La rentabilidad del cultivo energético de chopo ha sido evaluada en

Marcos de plantacion de chopo para biomasa

Fuente. Montoya, Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Montes.
Universidad Politécnica de Madrid.

10 11,25 12,25 13,75 15
2.603 2155 1.820 1.562 1.333
Noutil  Nodtl  21x2,6  23x28 2,5
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Presentan dos estipulas o glandulas en la base.

Los amentos son unisexuales y se sitGan sobre
pies de plantas diferentes (dioicos), que pueden
aparecer antes, al mismo tiempo o después

que las hojas. Los masculinos son terminales

y colgantes, con forma de cilindro y con una
longitud de 3-6 cm. Los femeninos, que son
colgantes y solitarios, permanecen en el arbol
hasta que los frutos se diseminan.

Caracteristicas edaficas

Fuente. www.zamoradigital.net

nuestro pais por los estudios del CIEMAT,
habiéndose obtenido buenos resultados con
diversos clones en densidades de 5.000-10.000
pies/ha, con maximas producciones en turnos de
5 afos.

7.3.1.4. SAUCE (SALIX SPP.)

Caracteristicas botanicas

Al género Salix pertenecen los sauces y
mimbreras, arboles y arbustos caracteristicos de
la vegetacién de las riberas de los rios y cursos
de agua. Cuenta con numerosas especies de
dificil identificaciéon debido a su variabilidad
morfoldgicay al hecho de que se hibridan
espontdneamente con facilidad.

Se trata de arboles de pequefo porte, arbustos
o matas caducifolios con ramas largas y flexibles.
Las hojas son simples, alternas, en ocasiones
opuestas, con peciolo corto y forma diversa,
redondeadas, elipticas, lanceoladas o lineares,
con el margen entero, dentado o aserrado.

W P Eorons £ 7 Salmede.

Fuente. www.floresbach.es
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El sauce se puede instalar en una amplia variedad
de suelos, desde suelos muy arcillosos a suelos
arenosos. Los suelos ideales son suelos arcillosos
o areno-limosos que retienen humedad pero
estan bien aireados, con un pH éptimo de 5,5

a 7. El establecimiento del sauce con destino
para produccién de biomasa puede ser lento

en suelos muy arcillosos, dado que estos suelos
pueden estar frios en invierno, aunque una vez
establecidos, el crecimiento puede ser altamente
productivo en estos suelos. Puede soportar
encharcamiento estacional pero no crece bien en
suelos permanentemente encharcados.

Fuente. www.fao.org

Otras caracteristicas

Se trata de una especie de especial potencial
para el Norte de la Peninsula, donde la presencia
de Salix viminalis es muy importante, que es la
especie principalmente utilizada en el material
clonal empleado en Suecia e Inglaterra y cuyo
potencial en nuestra comunidad deberia de ser
explorado.

A diferencia del chopo, que para altas densidades

de 10.000-20.000 pies/ha ofrece sus mayores
rendimientos en rotaciones de 4-5 afios, el sauce

presenta unos turnos de maxima renta en especie

mas reducidos de 2-3 afos, permitiendo emplear
astilladoras cortadoras de altos rendimientos
que no son viables en turnos mas largos por
alcanzarse didmetros excesivos.

7.3.1.5. ACACIA (ACACIA SPP.)
Caracteristicas botanicas

Acacia es un género de arbustos y de drboles
pertenecientes a la familia de las fabéceas de las
que existen aproximadamente 1.300 especies en
el mundo. Se caracterizan porque necesitan un
lugar fresco para invernar, con una temperatura
comprendida entre 5°C-10°C. En verano necesita
abundantes riegos con abonado completo.

El género Acacia cuenta con especies forestales

Fuente. www.arbolesornamentales.es

Fuente. www.infojardin.com

de interés comercial, cuya madera presenta usos alternativos y
complementarios a las especies tradicionales, agregandose a esto, turnos
de cosecha reducidos. Es el caso de Acacia melanoxylony Acacia dealbata
Link, las cuales presentan un crecimiento acelerado y con variedad de usos.

Es un género caracteristico de regiones climéticas aridas y semiaridas,
siendo comun en muchas regiones subhimedas. Se desarrollan bien
en regiones con precipitacién anual comprendida entre 500-800 mm,
tolerando suelos pobres y profundos.

Acacia melanoxylon es un arbol de 10-20 m de altura, diametro de 50 c¢m,
sin espinas, de corteza agrietaday color bastante oscuro. Las ramas son
angulosas y pubescentes.

Las hojas, que carecen de estipulas, son bipinnadas en las plantas
jovenes, mientras que en las adultas estan reducidas, despareciendo
totalmente el limbo y ensanchandose el peciolo, formando una estructura
llamada filodio. Los filodios son eliptico-lanceolados, oblanceolados

o subfalciformes, de dpice obtuso o subaguado y que se atenta en un
peciolo; tiene 3-5 nervios paralelos, bien visibles, coridceos y con una
glandula encima de la base.

Las flores, de color amarillo, se redinen en inflorescencias a modo de
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glomérulos, de forma globosa, de 10-12 mm de didmetro y portando cada
uno entre 30-50 flores. Sus flores son actinomorfas, pentameras, de color
amarillo; el céliz de hasta 1,25 mm es obcénico, glabro, con 5 lébulos cortos
semicirculares y ciliados; la corola, de 1,75 mm, es tubulosa, glabra, con un
tubo mas o menos cilindrico y otros 5 lébulos triangulares. Los estambres
son numerosos, libres y sobrepasan bastante la corola. El fruto es una
legumbre elipsoidal de entre 4-12 cm, recurvada y comprimida entre las
semillas. Las semillas son negruzcas, elipsoidales, con un funiculo largo
plegado que da varias vueltas a la semilla.

Acacia dealbata es un arbol de 10-12 m de altura, con la copa anchay el
tronco con la corteza lisa de color gris-parda. Follaje perenne de tonos
plateados, ramillas angulosas y pubescentes. Las hojas son bipinnadas
con el raquis anguloso, con una glandula crateriforme en la insercion de
cada par de pinnas. El nimero de pinnas varia entre 8-20 y cada una de
ellas tiene 25-40 pares de foliolos linear-oblongos, con el haz glabro. Las
flores estan dispuestas en largos racimos ramificados en los extremos
de las ramillas. La legumbre que mide de 5-9 cm de longitud es recta o
ligeramente curvada con los bordes algo constrefidos entre las semillas,
que se disponen en el fruto longitudinalmente.

Caracteristicas climaticas

La temperatura 6ptima de germinacion de Acacia dealbata se sitda entre
los 14°Cy los 22°C y se desarrolla sin problema en lugares donde el periodo
sin precipitaciones dura 3-5 meses y las precipitaciones alcanzan 400-800
mm anuales, concentrandose en invierno. Es quizas la mas resistente al frio
de todas las acacias.

Caracteristicas edaficas

Acacia dealbata se puede desarrollar sobre suelos poco profundos y tolera
un cierto grado de humedad edéfica. Prefiere suelos ligeramente acidos,
aunque se adapta bien a otro tipo de suelos.

Acacia melanoxylon crece principalmente en suelos de mediana-alta
fertilidad, profundos, con buen drenaje y pH neutro a acido.

Otras caracteristicas
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Se regeneran facilmente a partir de semillas 'y
también por rebrote tras corta o incendio. Las
semillas son resistentes y pueden permanecer
en el suelo durante un largo periodo de tiempo y
germinar tras un incendio.

7.3.1.6. ROBINIA (ROBINIA PSEUDOACACIA L.)

Caracteristicas botanicas

La Robinia es un arbol caducifolio de la familia de
las fabaceas que puede alcanzar alturas de 20-25
m. Tiene la copa ancha, el tronco corto y muy
fisurado. Las ramas jovenes tienen muchas espinas.

Fuente. www.discoverlife.org

Las hojas, imparipinnadas de hasta 30 cm de
longitud, se sitdan de forma alterna. Poseen
foliolos eliptico-ovales de 3-4 cm de longitud, de
color verde intenso en el haz y algo grisaceo en
el envés.

Las flores se disponen en racimos colgantes

de 10-20 cm de longitud, con la corola de color
blanco y una mancha amarilla. El fruto es una
legumbre de 5-10 cm de longitud, aplanado, de
color castano cuando madura y permanece en el
arbol durante bastante tiempo.

Se multiplica por semillas, esquejes y retofios.

Caracteristicas climaticas
Es un arbol muy resistente al frio y a la falta de agua.

Caracteristicas edaficas

Se desarrolla en cualquier tipo de suelos, aunque
los prefiere ligeramente alcalinos, arenosos,
himedos y con buen drenaje, mejor si son pobres,
lo cual Facilita una mayor resistencia del arbol a
las inclemencias del tiempo.

Fuente. www.comunicacionvegetal.com
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7.3.1.7. PAULOWNIA (PAULOWNIA SPP.)

Caracteristicas botanicas

Son arboles caducifolios de 10-25 m de altura,

con grandes hojas de 15-40 cm de didametro,
distribuidas en pares opuestos en las ramas. Las
flores se presentan en paniculas de 10-30 cm de
longitud, con una corola tubular parpura. El fruto es
una capsula seca que contiene miles de pequenas
semillas.

y-15° C. En el primer y segundo afo cuando el drbol es muy joven la
resistencia a las heladas es menor.

Los requisitos de luz son altos y hay que tener precaucion si se utiliza
para reforestacion con otras especies de crecimiento rapido que puedan
competir por la luz con ellas.

Caracteristicas edaficas

La Paulownia tiene dificultades de crecimiento en suelos muy arcillosos,
secos o muy pobres, lugares desprotegidos con mucho viento, suelos
salinos o con el pH muy alto, una tabla de agua inferior a los 1,5 m de
profundidad o suelo con problemas de drenaje. Es bastante sensible

a los suelos con tendencia al encharcamiento. Con arboles jévenes la
intolerancia al encharcamiento es mayor.

En cuanto al pH hay diferencias entre las distintas especies de Paulownia.
La P. elongatay la P. tomentosavan desde los 5-8,9, la P. fortuneide 5-8 y
las demas prefieren suelos mas acidos.

En general la Paulownia prefiere suelos poco arcillosos. Aqui también hay
pequeiias diferencias en cuanto a las distintas especies de Paulownia. Mientras
la P. fortunei puede crecer en lugares donde la concentraciéon de arcilla es del

Fuente. www.noticias.cotevisa.com

La franja térmica para la Paulownia oscila entre 25 % o incluso superior, las demés lo hacen con menor porcentaje, en torno

los -20° C de minima y los 40° C de méaxima. al 10 %. La especie que menos tolera la arcilla es la P. elongata, y |a P. fortunei
Fuente. wpadlownas.com Cuando la media de las temperaturas se sit4a en junto con la P. tomentosalas que més podrian aguantar el exceso.

torno a los 20° C es cuando la Paulownia crece
Caracteristicas climaticas Zi” fjiﬁCUltadQS: Cerca de. los 40° C la Paulownia Paulownia es una especie con importantes necesidades hidricas. Si el clima
La Paulownia es un &rbol muy adaptable pero etiene su crecimiento si la humedad no es alta. no aporta las cantidades necesarias sera necesario aplicar riego durante los
que tiene sus limitaciones. La primera y mds dos primeros afios.

- . En cuanto a las temperaturas minimas depende
genérica puede ser la temperatura. La peninsula

ibérica esta dentro de la franja térmica donde mucho dela especie o clon a L’|t|l|za.r. La Marcos de plantacién
la Paulownia puede desarrollarse, exceptuando Paulownia tomentosa es la mas resistente a las Los marcos de plantacién pueden ser muy variados. Para produccién de
las zonas de montafia donde la altitud, la falta bajas temperaturas, siendo apta para los sitios biomasa unos buenos marcos de plantacién a 3 afios pueden ser de 2 x 2,5 m.
de suelo y temperaturas extremas hacen que su donde la exigencia climatica sea esencial. Por 02 x 3 m. De 2.000 hasta 1.600 arboles/ha.

. . otro lado estén la P. elongatay la P. elongata x
cultivo no sea del todo recomendable (altitud . .
méxima 2.000 m). fortunei que son menos resistentes a las heladas, Otras caracteristicas

pero alin asi soportan temperaturas entre -10° Son muy caracteristicos de esta especie su regeneracion y rapido

crecimiento después del corte (brote de cepa), su resistencia al fuego
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(punto de ignicién 247°C) y, relativamente, a las enfermedades y su tiempo 7.3.1.8. OLMO DE SIBERIA (ULMUS PUMILA) Caracteristicas climaticas
de secado muy corto, habiéndose obtenido hasta un 12 % de humedad en Caracteristicas botanicas Se trata de una especie muy rustica, resistente al
40 dias tras la corta. El olmo de Siberia es un arbol caducifolio de hasta frioy a la sequia.
20 m de altura, aunque normalmente no sobrepasa
Sin embargo el aspecto mas valioso de la Paulonia es su capacidad de los 15 m, con tronco recto y ramas abiertas en Caracteristicas edaficas
rebrote una vez cortada, sucesivamente 6-7 veces en turnos de 3 afos altura. La corteza es pardo-grisicea y agrietada, Crece bien en diferentes tipos de suelo, incluso
antes de perder notablemente su rendimiento. Esto significa que una sobre todo en los ejemplares mas envejecidos. Las aridos.
plantacion tiene una vida Gtil de 18-21 afios antes de tener que replantar. hojas, de unos 5 cm de longitud y forma ovada-
Las especies mas utilizadas para produccién de biomasa son: Paulownia elipsoidal alargada, son de color verde més oscuro Marcos de plantacion
catalpifolia, Paulownia elongata, Paulownia fargesii, Paulownia fortunei, por el haz que por el envés. Los marcos de plantacién para produccion de
Paulownia kawakamii, Paulownia taiwaniana, Paulownia tomentosa. Con biomasa son los que se detallan a continuacién:

el sistema de corta rotacién se pueden conseguir rendimientos de entre
30-50 Tn/ha/afo. ® Separacion entre lineas: 3 m
® Separacién entre plantas:
®1m

®0,5m

©0,33m

Fuente. www.floresherruzo.com

Fuente. www.paulownia.ws Durante los meses de febrero y marzo emergen
las Flores, que son muy pequeiias. En el cdliz, de
Entre las desventajas de Paulownia, cabe destacar la baja densidad de su color verde, se diferencian los diminutos sépalos
madera, lo que puede incrementar sensiblemente los costes de transporte de color rojizo. _
y almacenaje. Fuente. www.dipuleon.es
Inmediatamente posterior a la floracién comienza
Actualmente existen plantaciones experimentales de caracter privado en la maduracién del fruto, que es una sdmara Otras caracteristicas
Galicia, en las que no se estan obteniendo los resultados esperados en que est4 envuelta por un ala que facilitara su Una de las caracteristicas mas importantes de
cuanto a su rendimiento. dispersion a través del viento. Ulmus pumila es su resistencia a la enfermedad

de la grafiosis del olmo, si bien puede ser
susceptible a los ataques de plagas como
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Galerucella luteola o Stilpnotis salicis.
Se multiplica normalmente por semilla y mas
dificilmente por estaquilla.

7.3.2. EXPERIENCIAS REALIZADAS

En Espafa se estan realizando plantaciones
experimentales en los ultimos afios empleando
géneros muy variados: Paulownia, Eucalyptus,
Populus o Salix. Pero estas iniciativas, que se
estan realizando, parten de universidades y
empresas privadas.

Con respecto a las especies estudiadas, se puede
realizar una aproximacion a las investigaciones
realizadas, mediante el analisis a la bibliografia
existente actualmente:

A) Una reciente investigacion referida a los
chopos aporta informacién detallada acerca de

la importancia del material base a emplear, el
diseno del cultivo y los tratamientos culturales
arealizar (riegos, fertilizacion, control de plagas
y enfermedades). En el chopo los resultados
obtenidos muestran una adaptacién muy buena
de algunos clones de Populus trichocarpay
Populus x interamericana en condiciones de suelos
acidos y pobres en nutrientes

B) Haciendo referencia a las salicaceas, se han
ensayado los clones de Salix viminalis en parcelas
sin aplicaciéon de riegos. Los resultados iniciales
muestran bajas supervivencias y crecimientos
inferiores a clones de Eucalyptus globulusyy,
especialmente, de materiales de semilla de
Eucalyptus nitens.

C) En cuanto a cultivos lefosos de Eucalyptus
la mayor experiencia acumulada en Espana

reside en la iniciativa privada, particularmente
por empresas de celulosas en el suroeste

de la peninsula ibérica. Se han ensayado
distintas especies, densidades de plantacion,
maquinaria de establecimiento y sistemas de
riego y fertilizacion. Para Eucalyptus globulus se
instalaron tres clones, con buenos resultados
iniciales de instalacion. En este caso la capacidad
de rebrote de la especie hace esperable un buen
rendimiento en rotaciones sucesivas a partir

de parcelas de alta densidad, si bien los costes
de instalacion del material clonal se disparan
con densidades altas al repercutir el coste de

las estaquillas enraizadas en envase y de la
plantacién manual con aporte de fertilizacién
granulada localizada de liberacién lenta.

D) Con respecto a las expericencias con
Paulownia, también se desarrollan en el dmbito
privado, donde una empresa ha llevado a cabo
con éxito mas de 6 anos de pruebas en diferentes
zonas, con mas de 300 ha en plantaciones de
Paulownia.

E) La Robinia pseudoacacia, presenta una
productividad potencial para el Sur de Europa
estimada en 5-8 Tn/ha/afo. En Italia, se utiliza la
Robinia pseudoacacia como cultivo energético a
densidades de 6.000-20.000 pies/ha, contando
con costes de implantacion menores que chopos
y eucaliptos, las otras dos especies mas usadas
en este pais para bioenergia. En Estados Unidos,
donde se considera a la robinia como una de

las especies lefiosas con mejor futuro para

la produccién de biomasa, se han observado
producciones de 7-11 Tn m.s./ha/afo en 4 ciclos
de corta consecutivos de 5 afos.

F) Estudios en Estados Unidos con Ulmus pumila a muy altas densidades
dieron como resultado producciones medias anuales de 16,9 Tn m.s./ha/
ano en 6 cortas anuales consecutivas.

G) Las universidades también desarrollan proyectos de investigacion de
cultivos energéticos. Por ejemplo, el grupo de investigacion UXFS (Unidade
de Xestion Forestal Sostible) de la Universidad de Santiago de Compostela,
mantiene en la actualidad varias lineas de trabajo sobre plantaciones
energéticas empleando distintos materiales de Eucalyptus globulus,
Eucalyptus nitens, Salix viminalisy Populus spp.

H) En la Universidad de Vigo también se realiz6 un estudio de las
propiedades bioenergéticas de las masas de Acacia dealbata de los que se
desprende que tanto la madera de acacia como las fracciones finas y hojas
(una vez desecadas) pueden ser utilizadas con fines energéticos.

7.3.3. ESTADO ACTUAL Y POSIBILIDADES DE DESARROLLO

Los cultivos energéticos lefiosos se presentan como una opciéon comoda
para disponer de biomasa y ser posteriormente transformada en
biocombustibles sélidos.

Actualmente, en la Comunidad Auténoma de Galicia, las plantaciones de
cultivos energéticos lefiosos de corta rotacion (chopo, sauce, paulownia,
etc) son hoy en dia practicamente inexistentes. Como se ha indicado en el
punto anterior, Gnicamente se estan realizando experiencias cientifico—
experimentales en universidades y empresas privadas.

La superficie dedicada actualmente a la produccion de bioenergia térmicay
eléctrica es practicamente nula en Galicia.

Las posibilidades de desarrollo de los cultivos energéticos, necesarias
para obtener los resultados que se pretenden lograr con la biomasa, estan
marcadas principalmente por dos factores. Por un lado, la rentabilidad de
los cultivos energéticos debe alcanzar niveles competitivos para afianzar
su mercado. Y por otro lado, la cadena logistica de cada cultivo debe
experimentar un desarrollo que permita resolver problemas técnicos y

de calidad, que ayuden a aumentar y reforzar la garantia del suministro.
Ademas, todavia es necesario profundizar en el conocimiento de los
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mismos, tanto en su manejo como en su potencial productivo y en sus
posibilidades de adaptacién a las diferentes zonas.

El desarrollo de estos cultivos depende sobre todo de la evoluciéon de los
precios, de la identificacion de las especies y variedades mas adecuadas
para las zonas disponibles, del interés social, de la proteccidon del medio
ambiente, y del establecimiento de una politica adecuada que estimule al
propietario y al industrial para desarrollar esta actividad.

7.3.4. MARCO NORMATIVO

En el dmbito de los cultivos energéticos seran de aplicacion las siguientes
normas:

® Ley 3/2007 de incendios de Galicia. Se trata de una ley que tiene
una incidencia directa sobre el desarrollo de los cultivos energéticos
por cuanto prohibe las repoblaciones forestales en suelo urbano,
nucleos rurales zonas dedicadas a labradio, cultivo, prados o

pastos, con independencia de su calificaciéon urbanistica. Asimismo

la Ley establece una serie de medidas de silvicultura preventiva y
ordenacién de las repoblaciones, debiéndose mantener las siguientes
distancias minimas: 10 m a terrenos de proteccidén agropecuaria,

50 m a viviendas o instalaciones preexistentes en el caso de Acacia
dealbata, Acacia melanoxylony eucaliptos o 10 m a viviendas o
instalaciones preexistentes para el resto especies, y 25 m a industrias
o instalaciones peligrosas preexistentes.

® Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la
actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial. Se
trata de una normativa importante por cuanto regula que la energia
eléctrica producida a partir de biomasa y cultivos energéticos se
puede acoger al régimen especial eléctrico. En este caso la biomasa se
encuadra dentro del Grupo b.6 y los subgrupos b.6.1 al b.6.3 de este
Real Decreto.

® Decreto 149/2008, de 26 de junio, por el que se regula el
procedimiento de autorizacién de las instalaciones de produccion
de energia eléctrica a partir de la valorizacién energética de la
biomasa forestal primaria en la Comunidad Auténoma de Galicia.
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La importancia de este Decreto es que
regula y describe las Areas de Gestién de
Biomasa como aquellas areas definidas en
funcién de la potencialidad del recurso y

de la logistica del suministro, integrada por
un conjunto de Ayuntamientos que sirven
de base territorial para un Plan empresarial
de aprovechamiento de biomasa. También
regula, de una forma ordenaday sostenible,
el procedimiento de autorizaciéon de las
instalaciones de produccion de energia
eléctrica a partir de la valorizacion
energética de la biomasa forestal primaria
en Galicia. Sera de aplicacién a aquellas
centrales de biomasa, comprendidas en el
grupo b.6 del articulo 2 del Real Decreto
661/2007, de 25 de mayo. Para garantizar la
adecuacion de la instalacion de centrales de
biomasa a la disponibilidad y seguridad del
recurso, se fija en 80 MW la potencia maxima
instalable en Galicia.

® Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de
Montes, principalmente a través de la
Disposicion adicional cuarta se explicita que
el Gobierno elaborard en colaboracién con
las comunidades auténomas, una estrategia
para el desarrollo del uso energético de la
biomasa forestal residual, de acuerdo con los
objetivos indicados en el Plan de Fomento
de las Energias Renovables en Espania.

® Ley 10/2006, de 28 de abril, por la que
se modifica la Ley 43/2003, de 21 de
noviembre, de Montes. En la Disposicion
adicional segunda se explicita que el
Gobierno, en el marco del Plan de Fomento
de Energias Renovables, actualizara las

primas e incentivos de las centrales de
produccién de energia eléctrica en régimen
especial que utilicen como combustible
biomasa forestal procedente de operaciones
de prevencion de incendios y planes de
gestion forestal sostenible.

® Ley 9/2010, del 4 de noviembre, de
aguas de Galicia. Tiene menos incidencia
en cuanto al desarrollo de los cultivos
energéticos, pero debera ser tomada en
cuenta a la hora de ejecutar las labores

de plantaciéon de los mismos por cuanto
contempla como infraccién leve la ejecucién
de obras, trabajos, siembras o plantaciones,
sin la debida autorizaciéon administrativa, en
los cauces publicos o en las zonas sujetas
legalmente a algun tipo de limitacién en su
destino o uso.

® Ley 9/2002, de 30 de diciembre, de
Ordenacién Urbanistica y Proteccion del
Medio Rural de Galicia. Es una normativa que
puede incidir directamente en el desarrollo
de los cultivos energéticos debido a que
limita la posibilidad de los mismos para su
desarrollo en el suelo ristico de proteccién
agropecuaria, en el de proteccién paisajistica,
de costas, etc. Los suelos son catalogados en
funcion de los especiales valores a proteger
y en ellos se catalogan como usos prohibidos
aquellos incompatibles con la proteccién de
cada categoria de suelo o que impliquen un
riesgo relevante de deterioro de los valores
protegidos.

® Planes Generales de Ordenaciéon
Municipal (PGOM). En cada municipio existe
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una normativa urbanistica que rige los usos
del suelo en dicho municipio. A través de los
PGOM los ayuntamientos pueden establecer
limitaciones mas estrictas y protectoras
sobre el medio, motivo por el cual pueden
limitar el desarrollo de plantaciones
forestales por ejemplo sobre cualquier
suelo ristico que nos sea el de proteccion
forestal. Se trata por tanto de un factor
muy importante y muy dificil de valorar

por cuanto en Galicia existen 315 términos
municipales.

® Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y la Biodiversidad.

En dicha Ley se articula la creaciéon de un
Catdlogo Espaiiol de Especies Exdticas
Invasoras. El articulo 63 de dicha Ley
establece que las comunidades auténomas
podrén establecer, en sus respectivos
ambitos territoriales, Catélogos de Especies
Exoéticas Invasoras. En este sentido, la
Conselleria de Medio Rural de la Xunta

de Galicia cuenta en la actualidad con

un catalogo en el que se encuentran
incluidas la Acacia dealbatay la Robinia
pseudoacacia. Asimismo, en colecciones

de material divulgativo publicadas por
dicha Conselleria (“PLANTAS INVASORAS
DE GALICIA. Bioloxia, distribucién é
métodos de control”) aparece también
incluida, ademas de las anteriores, la Acacia
melanoxylon. Por otro lado, en etapas
anteriores se inici6 la redaccién de un “Plan
Galego de Especies Exoticas Invasoras”,
que no se llegd a aprobar. En la actualidad
la Conselleria de Medio Rural ha decidido
incluir aspectos relacionados con estas

especies en la revision de la “Estrategia
Galega de Conservacion e Uso Sostible

da Biodiversidade”. Una vez en vigor, sera
necesario aprobar un Catédlogo de Especies
Invasoras y un plan especifico para cada una.

7.3.5. SUPERFICIES POTENCIALES PARA
LA PUESTA EN VALOR DE TERRENOS
ABANDONADOS

Para poder estimar las superficies potenciales
para la implantacion de cultivos energéticos en
la Comunidad Auténoma de Galicia, deberemos
realizar un analisis de las superficies existentes y
los usos actuales.

Para la realizacion de este estudio no se
considera la posibilidad de un cambio de cultivo
en superficies agricolas, ni una variacién de
especie en superficies forestales arboladas, por
lo tanto las superficies potenciales para su puesta
en valor mediante la implantacién de cultivos
energéticos engloban las superficies forestales
ralas y superficies agrarias abandonadas.

Teniendo en cuenta lo anterior se establecen
una serie de criterios de exclusién en el uso de
superficies tiles:

1) No se considera la posibilidad de realizar
un cambio de cultivo en superficies agrarias o
forestales.

2) Se establece en primer lugar que las
superficies susceptibles de implantacion

de cultivos energéticos lefosos son las que
actualmente estan desarboladas (fraccién de
cabida cubierta < 20%) y las superficies agrarias
abandonadas (superficies actuales con matorral).

3) Se establece que en pendientes mayores al 35% la imposibilidad de
mecanizar la produccién hace inviable el cultivo.

Superficies potenciales para la puesta en valor de terrenos abandonados

Fuente. TRAGSATEC 2011

. Superficie potencial para la puesta
en valor de terrenos abandonados
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Superficie potencial aprovechable para la puesta en valor de terrenos abandonados

Fuente. TRAGSATEC 2011

Superficie aprovechable para la puesta
en valor de terrenos abandonados
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Tras establecer los criterios anteriores, la
superficie potencialmente productiva de cultivos
energéticos lefiosos serd la que se indicaen la
tabla siguiente.

Superficie potencial para la puesta en valor de terrenos
abandonados

Fuente. TRAGSATEC 2011.

A CORUNA 37.941 ha
LUGO 46.331 ha
OURENSE 82.380 ha
PONTEVEDRA 35.773 ha
TOTAL GALICIA 202.425 ha

Una vez establecida la superficie potencial, se
deberd estimar la superficie aprovechable segun
los criterios de exclusién siguientes:

1) Se excluyen las superficies afectadas por
figuras de proteccién como LIC’s, ZEPA's,
Parques Nacionales, Parques Naturales...
existentes en la Comunidad Auténoma.

2) Estaran excluidas las zonas de afeccion de
nulcleos de poblaciéon como se establece en
la ley de incendios de Galicia.

3) Se establece una zona de proteccién de
vias de comunicacién principales (Carreteras
Nacionales, Autonémicas, Diputaciones,
Autopistas o Autovias).

4) Zona de proteccién de cauces segun la ley
de aguas de Galicia.

5) Se tendra en cuenta la zona de proteccién
de Costas.

Tras aplicar los criterios anteriores, la superficie
potencialmente aprovechable de implantacién de
cultivos energéticos lefiosos serd la que se indica
en la tabla siguiente.

Superficie potencial aprovechable para la puesta en valor
de terrenos abandonados

Fuente. TRAGSATEC 2011.

SUPERFICIE POTENCIAL
PROVINCIA APROVECHABLE

A CORUNA 28.902 ha
LUGO 35.800 ha
OURENSE 67.130 ha
PONTEVEDRA 31.654 ha
TOTAL GALICIA 163.486 ha

7.3.6. PRODUCCION POTENCIAL

Para realizar el calculo de produccién potencial
en este estudio se establece una productividad
potencial anual media de 10 t/ha.afio para
todas las especies, de este modo se establece
la productividad potencial mediante criterios
conservadores.

Para poder estimar la productividad se utilizan
los datos de superficies aprovechables mediante
la puesta en valor de superficies agrarias
abandonadas a través de la implantacién de
cultivos energéticos, tanto agrarios como
forestales, teniendo en cuenta la capacidad
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de mecanizacién de los trabajos, vias de
comunicacion...

De este modo se establece una productividad
potencial anual de biomasa a partir de cultivos
energéticos lefosos de aproximadamente
1.139.000 t/afo para toda la Comunidad.

Tabla resumen de la productividad potencial anual de culti-
vos energéticos por provincia

Fuente. TRAGSATEC 2011.

PRODUCTIVIDAD
BROVINCIS POTENCIAL ANUAL (t/afio)

A CORUNA 210.700
LUGO 233.500
OURENSE 472.400
PONTEVEDRA 222.400
TOTAL GALICIA 1.139.000

7.3.7. TABLAS RESUMEN

Tabla resumen para la caracterizacion de las especies objeto de estudio

Fuente. Elaborado por TRAGSATEC a través de diversas fuentes consultadas SD.- Sin datos

RANGOS OPTIMOS PARA EL DESARROLLO DE LA ESPECIE

Eucalyptus globulus 0-500 10-15
Eucalyptus nitens 600-1.200 10-15
Populus spp. 0-1.000 15-25
Salix spp. 0-1.200 21-26
Acacia melanoxylon 0-500 14-22
Acacia dealbata 0-600 10-13,5
Robinia pseudoacacia 0-1.800 >8
Paulownia spp. 0-2.000 20
Ulmus pumila 0-1.200 SD

. Superficie potencial y aprovechable para la puesta en valor de terrenos abandonados

Fuente. TRAGSATEC 2011.

500-1.250
750-1.250
>600
900-1.350
400-800
500-1.000
>600
700-1.600
SD

5-6
6-7
5,5-7
575
5-6,9
5-8,5
6-7,5
SD

SUPERFICIE POTENCIAL PRODUCTIVIDAD POTENCIAL
PROVINCIA SUPERFICIE POTENCIAL APROVECHABLE ANUAL (t/afio)

A CORUNA 37.941 ha 28.902 ha
LUGO 46.331 ha 35.800 ha
OURENSE 82.380 ha 67.130 ha
PONTEVEDRA 35.773 ha 31.654 ha
TOTAL GALICIA 202.425 ha 163.486 ha
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210.700
233.500
472.400
222.400
1.139.000
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7.3.8. AGENTES IMPLICADOS

Se identifican como clave dos figuras en la gestién de plantaciones
energéticas lefiosas:

® El propietario, por ser el duefio del suelo y probablemente el
productor de biomasa. Se hacen imprescindibles las cooperativas y
asociaciones, a fin de compartir gastos y permitir el acceso de estos a
los beneficios de la valorizacién energética de la biomasa producida
por ellos. En Galicia es imprescindible la unién de propietarios

para establecer superficies minimas de cultivo que hagan viables

las explotaciones, la alto grado de fragmentacion de la propiedad
existente haria inviable el aprovechamiento individualizado, al ser
superficies muy pequeiias que no harian viable la explotacién.

® Las corporaciones empresariales encargadas de la compray
transformacion de biomasa. La tipologia de empresas vinculadas a
este tipo de plantaciones abarca desde las que operan en el sector
eléctrico a las que desarrollan su actividad en el sector térmico
(como son por ejemplo las fabricas de pélets o los distribuidores de
astillas para calderas individuales de biomasa o redes de calefaccién
centralizada).

® Las administraciones publicas que, mediante ayudas a la produccion,
podran favorecer la implantacion de este sistema productivo.
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7.3.9. MERCADOS COMPETIDORES O
INTERACCIONES

Los cultivos lenosos basados en el empleo de
especies de crecimiento rapido, a turno cortoy
con técnicas intensivas de cultivo, son empleados
no sélo para fines energéticos sino también

para otros como la recuperacion de terrenos
degradados, fijar vegetacién como filtros de agua
residual contaminada o lodos de depuradora,...

A pesar de los usos mencionados anteriormente,
la competencia real de este tipo de cultivos se
materializa en la decisién que el propietario
tome sobre el tipo de cultivo a implantar en sus
terrenos asi como el destino que decida darle.
Esto a su vez viene condicionado por la existencia
de una demanda real y el precio de venta que se
esté dispuesto a pagar.

7.3.10. EXISTENCIAS DISPONIBLES Y
POTENCIALES

Taly como ya se comenté anteriormente, y a
pesar de que se estan llevando a cabo diversos
proyectos en Galicia de caracter experimental con
algunas especies susceptibles de ser utilizadas
como cultivos energéticos, la superficie dedicada
actualmente a la produccién de biomasa a partir
de ellos es practicamente nula.

Por todo esto se puede concluir que las
existencias disponibles y potenciales de

biomasa en la Comunidad Auténoma de Galicia
procedentes de cultivos energéticos lefiosos son
inexistentes.

Asimismo en el marco de este estudio se han
propuesto una serie de especies forestales que
cuentan con un gran potencial para la produccién
de biocombustibles sélidos.

Teniendo en cuenta sus requerimientos
hidricos, pH, temperatura y rango altitudinal se
establecieron para cada una de ellas las zonas
6ptimas para su correcto desarrollo.

Estas superficies 6ptimas para cada una de las
especies son las que se muestran a continuacion:
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Distribucion de las distintas especies como cultivos energéticos para la puesta en valor de superficies agrarias abandonadas.

CULTIVOS ENERGETICOS. CULTIVOS ENERGETICOS.
. Zonas 6ptimas para el desarrollo del Populus spp . Zonas 6ptimas para el desarrollo del Eucalyptus Glébulus
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Distribucion de las distintas especies como cultivos energéticos para la puesta en valor de superficies agrarias abandonadas.

CULTIVOS ENERGETICOS. CULTIVOS ENERGETICOS.
. Zonas 6ptimas para el desarrollo de Eucalyptus Nitens . Zonas 6ptimas para el desarrollo de Paulownia spp
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Distribucion de las distintas especies como cultivos energéticos para la puesta en valor de superficies agrarias abandonadas.

CULTIVOS ENERGETICOS. CULTIVOS ENERGETICOS.
. Zonas 6ptimas para el desarrollo de Robinia pseudoacacia . Zonas 6ptimas para el desarrollo de Salix spp
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Distribucion de las distintas especies como cultivos energéticos para la puesta en valor de superficies agrarias abandonadas.

CULTIVOS ENERGETICOS. CULTIVOS ENERGETICOS.
. Zonas 6ptimas para el desarrollo de Acacia spp . Zonas 6ptimas para el desarrollo de Ulmus pumila
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ANALISIS DE LOS RECURSOS DE BIOMASA

7.3.11. SITUACION EN PORTUGAL

Con respecto a Portugal, se cultivan
aproximadamente 500.000 ha de eucaliptos

en ciclo corto para la produccién de celulosa.

La densidad de plantacion habitual es de 1100
pies/ha con intervalos de corta de 8-10 aiios. El
rendimiento puede variar en gran medida con las
condiciones climaticas y del suelo. La produccién
potencial anual, con riego y fertilizacién, es de
aproximadamente 20 t/ha.

Las grandes zonas dedicadas al cultivo de
eucalipto en Portugal han proporcionado
importantes experiencias en la produccién,
cosechay entrega a las plantas de celulosa. Esta
experiencia se puede transferir facilmente a la
utilizacién de eucalipto con fines energéticos.

7.4. PRODUCCION DE BIOMASA
FORESTAL SECUNDARIA EN LA
INDUSTRIA DE LA MADERA

Se entiende por biomasa procedente de la
industria de la madera [biomasa forestal
secundaria] como aquellos residuos y
subproductos que esta industria genera como
resultado de su actividad industrial que pueden
ser valorizados para satisfacer parcialmente las
necesidades energéticas de la propia industria o
ser vendidos a terceros con fines energéticos.

7.4.1. SITUACION ACTUAL
7.4.1.1. DEFINICIONES

CORTEZA: Es la capa mas externa del tronco
de los arboles. En el proceso industrial es el

residuo que se genera al descortezar los troncos.

Tiene diversas aplicaciones, desde energéticas,
decorativas, sustratos,...

LENA: Es el biocombustible sélido formado
fundamentalmente por maderay corteza, sin
ningun aditivo, ni barniz, ni cola. Proceden
fundamentalmente de:

® Operaciones selvicolas: cortas, claras,
clareos, restos de cortas o apeos finales.

@ Industrias forestales de primera
transformacion.

COSTERO: Es cada una de las dos piezas mas
inmediatas a la corteza, que salen al aserrar un
tronco en su longitud.

SERRIN: Se considera un desperdicio procedente de la industria del
aserrado. Debido a las diferencias existentes desde el punto de vista de su
utilizaciéon industrial, el serrin se clasifica en dos fracciones:

® Se consideran serrines blancos los procedentes de coniferas y
eucalipto, incluyendo las mezclas entre ambos tipos. Este serrin tiene
mayor valor, al ser apto para su empleo como materia prima en la
fabricacién de productos derivados de la madera. La mayor parte del
serrin producido en Galicia es de este tipo.

® Los serrines rojos provienen de frondosas y especies tropicales. La
utilizacion actual de esta fraccion es fundamentalmente de caracter
energético. Las mezclas entre serrines de coniferas o eucalipto con

serrines de frondosas o tropicales se han considerado serrines rojos.

7.4.1.2. CLASIFICACION

Atendiendo a las caracteristicas fisico-quimicas de los subproductos
generados por las industrias de la madera y valorizables energéticamente,
éstos pueden clasificarse en madera, corteza y lejias negras. Por otro lado,
si se atiende al tipo de industria que los generan, se pueden agrupar del
siguiente modo:

A) Restos de madera procedentes de la industria de primera
transformacién y muy especialmente de los aserraderos, industria de
desenrollo y fabricas de tableros.

B) Restos de madera procedentes de la industria de segunda
transformacion. En este supuesto se engloban las carpinterias y
fabricas de muebles.

C) Residuos procedentes de la industria de la pasta de papel. En este
caso, han de destacarse las lejias negras que se generan a lo largo del
proceso productivo, asi como la corteza de eucalipto generada en el
proceso de descortezado en fabrica.

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGA
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7.4.1.3. INDUSTRIA DEL ASERRADO

Para conocer de forma precisa el material generado por la industria de
aserrado con fines energéticos, se debera estimar cada subproducto o
residuo en relaciéon con cada tipo de materia prima. Esta distincion se
justifica como consecuencia de las diferencias existentes en los sistemas
productivos empleados en cada caso.

Se realiza una clasificacion dependiendo de la materia prima empleada
(coniferas, eucaliptos, frondosas caducifolias y maderas tropicales), se
estima para cada clase la producciéon media de residuos y subproductos.

De esta forma, se realizé una clasificacion por afio obteniéndose para cada
clase unos ratios medios de produccién de residuos y subproductos.

Produccién de subproductos y residuos de la industria del aserrado en Galicia (t)

Fuente. : Estimacion realizada a partir de datos de Monte Industria,
Fearmagay Clister de la madera de Galicia

SUBPRODUCTOS Y RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DE ASERRADO EN GALICIA

CORTEZA m COSTEROS Y LENAS

2005 216.000 269.000 765.500
2007 320.000 398.000 1.130.000
2009 266.000 330.000 940.000
2010 290.000 350.000 1.000.000

e ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Subproductos y residuos de la industria del aserrado en Galicia (t)

Fuente. : Estimacion realizada a partir de datos de Monte Industria,

Fearmagay ClGster de la madera de Galicia
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CORTEZA

Segun las informaciones obtenidas, la corteza
proviene fundamentalmente del descortezado en
fabrica de la madera de coniferas.

Paralelamente, la industria de aserrado genera
anualmente mas de 300.000 toneladas de serrin.

7.4.1.4. INDUSTRIA DEL TABLERO Y CHAPA

La industria productora de tablero y chapa
puede considerarse la gran consumidora de
subproductos y residuos de madera. Segun los
datos de Monte Industria, en el afio 2009 se
consumieron en esta industria 2.002.000 m3

cc de madera técnica, 448.000t de residuos
generados en la industria de Aserrado y 45.000t

SERRIN COSTEROS Y LENAS

de otros residuos de madera que entran en el
proceso como productos reciclados. En la gréfica
4 se representa el origen de la materia prima
consumida por este subsector en Galicia. Como
se puede comprobar, existe una fraccion muy
importante del consumo que corresponde a
materiales procedentes de costeros y lefias que
provienen de la industria del aserrado.

Asimismo, este subsector genera 310.000
toneladas de corteza, y 340.000 toneladas de
otros residuos, fundamentalmente polvo de
lijado. (Datos obtenidos afio 2010)
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Tipo de materia prima de la Industria de Tablero y Chapa. Subproductos de industrias de transformacién (t)

Fuente. : Estimacion realizada a partir de datos de Monte Industria, Fearmaga y Clister de la madera de Galicia

e e [ e = ]

COSTEROS Y LENAS 660.000 975.000 810.000 880.000
RECICLAJE 45.000 65.000 45.000 48.000
SERRIN 212.000 314.000 261.000 271.000
TOTAL 917.000 1.354.000 1.116.000 1.199.000

Tipo de materia prima obtenida de los subproductos de otros procesos

Fuente. : Estimacion realizada a partir de datos de Monte Industria, Fearmaga y Clister de la madera de Galicia
D Costeros y lefias
D Reciclaje

Bl serrin

23%

Subproductos y residuos de la Industria de Tablero y Chapa (t)

Fuente. : Estimacion realizada a partir de datos de Monte Industria, Fearmaga y Clister de la madera de Galicia

CORTEZAS 235.000 347.000 289.000 310.000
POLVO LIJADO, FIBRA
Y OTROS 250.000 370.000 305.000 340.000

7.4.1.5. INDUSTRIA DE CELULOSA

Al margen de las lejias negras, la industria de fabricacion de pasta de
celulosa genera anualmente mas de 160.000 toneladas de corteza de
eucalipto, ademas de lejias negras (se estima que mas de 498.000 t [segin
estimacion realizada a partir de datos publicados de la industria de celulosa
situada en Pontevedra]).

Produccién de subproductos y residuos de la Industria de Pasta y Papel (t)

Fuente. : Estimacion realizada a partir de datos de Monte Industria,
Fearmagay Clister de la madera de Galicia

LIGNINA (lejias negras) 498.000 498.000 498.000 498.000

CORTEZA DE EUCALIPTO 160.000

150.000 150.000 150.000

7.4.1.6. 22 TRANSFORMACION

La producciéon anual de serrines y virutas en este subsector representa mas
de 100.000 toneladas en Galicia (segln estimacién realizada a partir de
datos de Monte Industria. Afo 2010).

Aunque una parte de las empresas separan el serrin de la viruta, en la mayor
parte de los casos las dos fracciones se presentan mezcladas. Los principales
destinos de estos materiales son el autoconsumo energético, la industria de
tableros y explotaciones agropecuarias. Paralelamente, la produccién anual
de tacos y recortes alcanza la cifra de 68.000 toneladas (segin estimacién
realizada a partir de datos de Monte Industria. Afio 2010).

Produccion de subproductos en la Industria de 22 Transformacién (t)

Fuente. : Estimacién realizada a partir de datos de Monte Industria,
Fearmaga y Claster de la madera de Galicia

POLVO, SERRINES Y VIRUTAS TACOS Y RECORTES

2005 86.000 50.000
2007 127.000 74.000
2009 106.000 61.500
2010 118.000 68.000
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7.4.2. AGENTES IMPLICADOS

La naturaleza de esta biomasa hace que se identifiquen dos tipologias de
agentes en la fase de produccion y logistica de la cadena de valor. Una de
ellas son los productores, los cuales pueden ser a su vez gestores de los
mismos (mediante su reciclado o valorizacion energética). Otra son los
comercializadores de esta biomasa.

Se puede hacer referencia a otro agente, que seria el de los recuperadores
de madera. Se trata de un grupo de empresas de relevancia en bioenergia
dado el volumen y caracteristicas de la madera que manejan anualmente.
Su dmbito de actuacion se extiende mas alla de los restos de las industrias
de la madera, al comercializar también restos de envases y embalajes,
enseres voluminosos de madera, restos de madera de la construcciony
demolicién, material vegetal de podas en calles, parques y jardines...

7.4.3. MERCADOS COMPETIDORES O INTERACCIONES

Los restos de madera y corteza que generan estas industrias disponen
en la actualidad de mercados ampliamente consolidados. Con relacién a
los restos de madera (serrin, costeros y leiias...), cabe destacar la gran
cantidad de subproductos generados, por otras fabricas del sector o
madera recuperada, que emplea la industria de tablero.

Como mercados competidores de subproductos de la industria de la
madera, con posibilidades de uso con fines energéticos podemos encontrar
los siguientes, dependiendo del subproducto de que se trate:

A/ CORTEZA

En los ultimos afnos se ha detectado un importante competidor en el
comercio de la corteza, se esta produciendo una variaciéon en el consumo
interno de corteza de pino en aserraderos, en un principio se utilizaba con
fines energéticos para suministrar sus propias instalaciones, histéricamente
se ha utilizado en la dentro del proceso productivo de la industria del
tablero, Gltimamente se observa una gran demanda de corteza de pino
para elaboracion de sustratos vegetales para jardineria.

B/ SERRIN
Con respecto al mercado de los serrines, se produce competencia entre la
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industria del tablero, la industria del pelet y las
explotaciones ganaderas.

C/ COSTEROS Y LENAS

La mayor parte de costeros y lenas se utiliza en

la industria del tablero, en los Ultimos afos se
produce una competencia por este subproducto
con la industria del pelet, ademas del consumo de
lefas en el sector de la restauracion.

La cantidad de material que se derive aun uso u
otro dependerd en gran medida del precio que el
mercado esté dispuesto a pagar por él.

7.4.4. PRODUCCION DISPONIBLE

Seguln los datos y resultados obtenidos, en

la industria de la madera existe un déficit

de produccién disponible, sin existir oferta

de residuos generados para su uso con fines
energéticos en otras actividades. Se ha detectado
que en algunos casos se recurre a la importaciéon
de serrines u otros productos, para su uso en
procesos productivos dentro de las industrias.

7.4.5. SITUACION EN PORTUGAL

Segln datos de la universidad de Coimbra, se
estima que en Portugal se producen anualmente
0,2 millones de toneladas de residuos
procedentes de la industria transformadora

de la madera, lo que implica un alto potencial
energético. En los cuadros siguientes, se realiza
una sintesis del sector en la regién norte de
Portugal.

Namero de empresas por subsectores en la Region Norte
de Portugal

Fuente. Instituto Nacional de Engenharia e Tecnologia

Industrial. 2000
ASERRADO 299
IMPREGNACION 7
CHAPA Y TABLERO 23
PARQUET 11
CARPINTERIA 1096
MOBILIARIO 2635

Consumo y rendimiento de utilizacion de materias primas
por subsector

Fuente. Instituto Nacional de Engenharia e Tecnologia

Industrial. 2000
N° DE EMPRESAS

ASERRADO 2.941.176 (*)
IMPREGNACION 14.615
CHAPA Y TABLERO 1.960.784 (**)
PARQUET 216.667
CARPINTERIA 871.765
MOBILIARIO 492.533

* Materia prima sin corteza
** Incluye los subproductos del subsector del aserrado, reciclado
y madera sin corteza
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Distribucion de residuos por subsector

Fuente. Instituto Nacional de Engenharia e Tecnologia
Industrial. 2000.

DISTRIBUCION

CANTIDAD PORCENTUAL
ANUAL (m3) DE LOS
RESIDUOS (%)
ASERRADO 370.882 29,7
IMPREGNACION 1.754 0,1
CHAPA Y TABLERO 235.294 18,8
PARQUET 147.334 11,8
CARPINTERIA 300.759 24,0
MOBILIARIO 194.551 15,6
TOTAL 1.250.574 100

7.5. BIOMASA DE ORIGEN
URBANO Y OTRAS INDUSTRIAS

Se entiende por biomasa de origen urbano

a todos aquellos residuos catalogados como
urbanos y que por su contenido organico pueden
ser valorizados energéticamente. De igual

forma se considera biomasa urbana a aquellos
residuos generados por la industria y que, sin
estar vinculados a los procesos productivos,

son asimilables a los generados en domicilios o
actividades comerciales o de servicios.

Del mismo modo, se incluyen los residuos
industriales no peligrosos que son
biodegradables y no proceden de la industria de
la maderay agroalimentaria.

7.5.1. SITUACION ACTUAL

Para realizar una aproximacion a la situacién
actual de los R.S.U. en Galicia, debemos realizar
una sintesis de la produccion de residuos segun la
tipologia del mismo.

Produccion de residuos en Galicia (t)

Fuente. : Elaboracién propia a partir de datos del IGE

CANTIDAD (t)

Domeésticos mezclados y publicos similares 940.008 1.039.097 1.168.734 1.112.837 1.108.158
Domésticos voluminosos mezclados 59.437 43.138 29.246 35.822 27.233
______

Aceites usados de motor 2.402 1.507 3.326

Caucho (neumaticos, ...) 2.327 6.502 315 405 438
Minerales (construccién, ceramicos, ...) 54.389 94.244 119.208 99.170 3.681
Pilas y acumuladores 729 0 107 166 75
Papely cartéon 37.807 37.188 40.860 49.196 48.433
Vidrio 18.752 27.260 32.330 37.593 37.366
Plasticos (excepto embalajes) 7.627 8.228 2117 6.266 4.862
Metales 6.152 3.535 3.674 2.335

______

Envases mixtos 207.433 74.522 56.958 34.741 65.594
Residuos animales y vegetales 35.513 35.440 18.023 11.098 8.565
Ropa y residuos textiles 124 0 0 180 2
Medicinas y productos quimicos 24.400 431 3.388 70 39
Equipos (electrodomésticos) 6.806 659 3.220 3.649 3.450
Vehiculos fuera de uso 102 0 150 160 84
Otros 176 44.112 19.897 8.922 20
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Evolucién de la cantidad de madera en los R.S.U. (t)

Fuente. : Elaboracién propia a partir de datos del IGE
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Seguln su origen se dividen en:

A) Residuos envases y palets de madera

Otro punto importante a tener en cuenta en la valoracién de restos de
madera con fines energéticos en la industria es la estimaciéon de la cantidad
de restos de madera procedentes de otras actividades industriales.

La mayor parte de estos materiales corresponden a palets, envases

y embalajes. De acuerdo a los datos aportados por Monte Industria,
anualmente se recogen en Galicia mas de 45.000 toneladas, que en su
mayor parte se destinan a la produccién de tablero de particulas.

° ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGA

B) Residuos de madera procedentes de la
construccion y demolicién

Son aquellos residuos que se originan en los
procesos de ejecucion material de los trabajos

de construccidn, tanto de nueva planta como

de rehabilitacién o de reparaciéon y de las
operaciones de desmontaje, desmantelamiento

y derrumbe de edificios e instalaciones que se
encuentran incluidos en la categoria 17 de la Lista

Europea de Residuos.
Se excluyen de la definicién anterior:

® Los residuos procedentes de obras
menores de construccién y reparacion, que
se consideraran urbanos y municipales.

® Los residuos de construccion y demolicion
que tengan la consideracién de peligrosos,
que poseen normativa especifica.

La cantidad de residuos procedentes de la

construccién y demolicion en Galicia, se muestra
en la tabla siguiente:

Generacion de residuos de la construccion en Galicia

iduos de la construccién en Galicia

C icion de los r

P

Fuente. Programa de gestion de residuos de construccion
y demolicién de Galicia (2005-2007).

MATERIAL PORCENTAJE

Hormigén 38%
Material ceramico 32%
Metales 9%
Madera 5%
Plasticos 4%
Yeso 4%
Papel y cartén 4%
Material pétreo 2%
Otros 2%
Total inertes 73%
Total no inertes 27%

Fuente. Programa de gestién de residuos de construccién y demolicién de Galicia (2005-2007)

Construccion | Rehabilitacién | Demolicién kg/hab Constr. Rehab Demol

A CORUNA 218.640 118.055 160.615
LUGO 65.042 39.969 44.206
OURENSE 45.738 20.488 37.644
PONTEVEDRA 141.565 84.584 59.523
TOTAL GALICIA 470.985 263.096 301.988

497.310 23,7 32,3
149.217 417 43,6 26,8 29,6
103.870 313 44 19,7 36,2
285.672 310 49,6 29,6 20,8
1.036.069 380 45,5 254 29,1



ANALISIS DE LOS RECURSOS DE BIOMASA

C) Residuos de parques y jardines

Con respecto a los residuos de parques y jardines,
segun lo establecido en el PXRUG 2010-2020,
algunas fracciones podran ser gestionadas

por el propio municipio, es factible realizar
recogidas de poda municipal y autocompostarla
en el municipio con el fin de reutilizarla, o bien,
redistribuirla después de trocearla para su uso
por particulares.

Por este motivo, no se realiza una cuantificacién
de la cantidad de residuos de parquesy jardines
de la Comunidad Auténoma utilizados con fines
energéticos, pues Unicamente se destina una
parte a este uso, principalmente por particulares.

D) Residuos voluminosos de madera

Son materiales de desecho de origen doméstico
que por su forma, tamaiio, volumen o peso, son
dificiles de ser recogidos y/o transportados por
los servicios de recogida convencionales. Tal es el
caso de muebles, colchones, electrodomésticos,
etc.

Los residuos voluminosos se separan en madera,
chatarra, fluido refrigerante (procedente de
neveras) y rechazos.

7.5.1.1. GESTION

Los residuos de construcciéon y demolicién
tienen una composicién heterogénea, aunque
su distribucién es relativamente uniforme. Los

posibles destinos variaran para cada tipo de
residuo, si bien las opciones existentes son:

@ Reutilizacién (sin ningun tipo de
transformacion); es el caso de los materiales
ceramicos, de la madera de buena calidad y
del acero estructural.

® Reciclaje obteniendo un producto igual o
similar a la materia prima; aqui se englobaran
el vidrio, el plastico, el papel y todos los
metales.

® Reciclaje obteniendo un producto

distinto a la materia prima; en este grupo

se encuentran los materiales cerdmicos,

el hormigén, los materiales pétreosy los
materiales bituminosos. Dependiendo

del material de entrada y de la tecnologia
aplicada en la demolicién y en la planta de
reciclaje, se elaboraran agregados reciclados
con diversos usos potenciales:

= Materiales de relleno.

= Recuperacién de canteras.

= Pistas forestales.

= Jardineria.

= Vertederos.

= Terraplenes.

= Zahorras para bases y subbases.

= Agregados para morteros, hormigones
no estructurales, hormigones
estructurales, encachados y materiales
ligados.

= Revalorizacién; en este bloque esta la

madera, los plasticos, el papely el yeso.

= Eliminacién en vertedero.

La gestion de los residuos de parques y jardines, se lleva a cabo dentro
del propio ayuntamiento, mediante compostaje o reparticién de restos de
poda entre los vecinos.

Con respecto a los residuos voluminosos de madera, existen gestores
autorizados que se encargan del tratamiento y reciclaje de los mismos.

Como se ha indicado anteriormente la mayor parte de los residuos de
envases y palets de madera entran directamente en el circuito de la
cadena de la madera como materia prima en las fabricas de tablero; segin
fuentes consultadas, los gestores autorizados de residuos voluminosos
destinan la madera contenida en los mismos a la industria del tablero, para
valorizacion energética o como materia prima de sus procesos.

7.5.1.2. MERCADOS COMPETIDORES O INTERACCIONES

La gestion de este tipo de residuos viene determinada por las prioridades
en la jerarquia de gestion de los residuos: reutilizacion, reciclado,
valorizacién energética y eliminacién. En consecuencia, se debe recurrir

a la opcidn de reciclado energético cuando la reutilizacién y el reciclado
material no sean viables técnica o econémicamente.

Este tipo de biomasa presenta principalmente dos destinos alternativos al
de la valorizacién energética: la elaboraciéon de compost para la posterior
fertilizacion de suelos (residuos de poday jardineria) y la industria del
tablero (todos los residuos de madera).

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORT E PORTUGA
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7.5.1.3. SITUACION EN PORTUGAL

De acuerdo con la legislacion existente, es posible valorizar
energéticamente la fraccién considerada como biomasa de los residuos
sélidos urbanos.

A continuacion se presentan algunos datos de la oficina estadistica de la
Unién Europea, Eurostat, que reflejan esta realidad y los diferentes modos
de gestidn de los residuos que tienen algunos paises europeos.

Residuos municipales generados en la UE en 2009. (kg/persona)

Fuente. : Elaboracién propia a partir de datos Eurostat 2011
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Ante esta situacién, insostenible desde un punto de vista medioambiental,
la Unién Europea, lleva aios orientando sus politicas de gestion de
residuos hacia el fomento de la prevencién en la generacion de los mismos,
si bien los residuos no paran de crecer.

Asi, los paises mas avanzados medioambientalmente han apostado por la
eliminacion del vertedero y en el siguiente grafico podemos observar como
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algunos paises ya lo han conseguido (Alemania:

0%, Holanda: 1%, Austria:1% de sus residuos porcentaje era del 52% en 2009.

Porcentaje de residuos destinados a vertedero en 2009

Fuente. : Elaboracién propia a partir de datos Eurostat 2011
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En el grafico siguiente se refleja c6mo gestionan
sus residuos las regiones de Espafnay Portugal;

Sistemas de gestion de residuos utilizados en Espaiia y Portugal en 2009. (%)

Fuente. Elaboracion propia a partir de datos Eurostat 2011
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municipales en vertedero). En Espania, este
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Utilizacion de CDR a partir de RSU. Infraestructuras y capacidades de consumo. Portugal 2006

Fuente. PERSU II. Plano estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos 2007-2016

Consumo posible CDR (t/afio)

Localizacion Tecnologia
PORTUCEL Setubal 10% (MW) Lecho Fluidizado Biomasa
LIPOR Porto 44.000 Parrilla
VALORSUL Lisboa 60.000 (*) Parrilla
Souselas
CIMPOR Alhandra 170.000 170.000-350.000 F. de Clinquer
Loulé
Alcobaca
SECIL Maceira-Liz 120.000 120.000-300.000 F. de Clinquer
Outao
Nuevas centrales . o
de Biomasa Varias 10% (MW)
Sines 250.000
AdP (**) Lecho Fluidizado
Estarreja 290.000
LIPORY Porto 150.000
VALORSUL
(nuevas lineas de Lisboa 200.000
incineracion)

Combustible

actual

417
RSU
RSU

Varios

Varios

Biomasa

CDR

1.180.000- -
- 429.000 1.174.000 _

(*)Capacidad atribuida por el Despacho del MAOTDR a AMTRES.
(**)Unidades de tratamiento de lodos de ETAR como combustible principal.

Para conocer la produccién total de residuos sélidos urbanos en Portugal,
se muestra la siguiente imagen:

Produccion total de RSU en 2005. Por sistema de tratamiento. Portugal

Fuente. : PERSU II. Plano estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos 2007-2016

Producdo total de RSU em 2005, por Sistema

< 50.000 t

50.000 t - 150.000 t
I 150.000 t - 300.000 t
I 300.000 t - 450.000 t
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1. VALORMINHO 11. REBAT 21. Amtres
2. RESULIMA 12. RESIDOURO 22.VALORSUL
3. BRAVAL 13. VALORLIS 23. AMARSUL
4. Amave 14. FRSUC 24. GFSAMB
5. Lipor 15. Planalto Beirdo . 25. Ambilital
6. Valsousa 16. AGUAS ZEZERE E COA 26. Amcal
7. SULDOURO 17. Raia — Pinhal 27.VALNOR
8. RESAT 18. RESIOESTE 28. Resialentejo
9. Vale do Douro Norte 19. Resiurb 29. ALGAR
10. Residuos do Nordeste 20. Resitejo
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En la figura siguiente se indica el destino final de los RSU en Portugal por Produccién total de RSU en 2005. Por sistema de tratamiento. Portugal
ano. Fuente. : PERSU II. Plano estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos 2007-2016
Destino final de los RSU. Portugal (%) Sistemas de Gestao de Resfduos 1. VALORMINHO
2. RESULIMA
3. BRAVAL
4. Amave
5. Lipor
6. Valsousa
Incineracién con recuperacion de energia 7. SULDOURO
Val. Orgénica 8. RESAT
Rec. Selectiva Multilateral 9. Vale do Douro Norte
10. Residuos do Nordeste
11. REBAT
80 12. RESIDOURO
13. VALORLIS
70 1 14. FRSUC
15. Planalto Beirao
60 | 16. AGUAS ZEZERE E CO;
17. Raia — Pinhal
50 - 18. RESIOESTE
19. Resiurb
40 - 20. Resitejo
21. Amtres
30 22.VALORSUL
23. AMARSUL
20 - 24. GFSAMB
25. Ambilital
10 A 26. Amcal
27.VALNOR
0 - 28. Resialentejo
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 29. Al GAR

Fuente. PERSU II. Plano estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos 2007-2016 {(Multimunicipais e Intermunicipais)
Fevereiro 2006
Vertedero

Otros
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Los objetivos del Plan Estratégico para la Gestion de
RSU (PERSU 1), se comparan en el afio 2005 con datos

Cumplimiento de objetivos de gestion de residuos. Portugal

Fuente. : PERSU II. Plano estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos 2007-2016
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En el cuadro siguiente se muestran los objetivos de reciclado establecidos
en el PERSU |

Objetivos de reciclado establecidos en PERSU I (t/afio). Portugal

Fuente. PERSU II. Plano estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos 2007-2016

VIDRIO 127.678 147.554 167.431 187.307 207.184 227.060
PLASTICO 32.648 35.581 38.515 41.448 44381 47.314
PAPEL/

N 74.070 93.888 113.705 133.523 153.340 173.158
ACERO 19.000 22.102 25.204 28.306 31.408 34.510
ALUMINIO 4.750 5.525 6.301 7.077 7.852 8.628

MADERA 48

8 433 377 322 266 211
TOTAL 258.634 305.083 m 397.983 444.431 490.881

7.6. ANALISIS DE COSTES DE LOS DISTINTOS TIPOS
DE BIOMASA FORESTAL PRIMARIA

El objetivo de este apartado del estudio fue analizar, el funcionamiento de
algunos de los equipos y técnicas mas avanzados en el tratamiento de la
biomasa forestal primaria generada a través de los aprovechamientos forestales.

7.6.1. SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO DE LA BIOMASA
FORESTAL PRIMARIA APLICABLES EN GALICIAY NORTE DE
PORTUGAL

Las tecnologias y técnicas usadas para el aprovechamiento de la biomasa
forestal primaria son numerosas y estan en permanente evolucién. La
eleccion de los métodos mas adecuados estd condicionada por varios
factores: densidad y estado de la red viaria, tipo de plantacion, especie
arboérea, caracteristicas fisicas del terreno, caracteristicas de los centros de
consumo, impacto ambiental,...

Todos los factores son ponderados desde una 6ptica de eficiencia
econdmica, es decir, desde el punto de vista de obtencién de mayor
rendimiento econémico.
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En Galiciay el Norte de Portugal se utilizan métodos de extracciony
procesado mecanicos, estando condicionados por factores de orografia,
distribucién de red viaria,...

Uno de los grandes condicionantes que se observan en la extracciéon de
biomasa forestal primaria consiste en la fragmentacion de la propiedad
existente en el area de estudio.

Dentro de los sistemas de extraccién y procesado de BFP, se estudian
diferentes tecnologias y se evaltan para el area de estudio.

1) PREPARACION DE LOS RESTOS DE CORTA
Un aspecto de importancia en la optimizacién de recogida de restos de
corta es la integracion de las operaciones previas de aprovechamiento.

Por este motivo, se realiza una distincidn de tres situaciones iniciales,
partiendo de un aprovechamiento de corta final a fin de turno.

A) Restos de corta extendidos por la parcela. En este caso, las ramas
se sittan de forma dispersa por el monte. Esta es la situacion mas
desfavorable para el tratamiento del material, por los costes que
genera la recogida, alcanzando un rendimiento muy bajo.
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C) Restos de corta agrupados en montones
a pie de pista. En este caso, los restos de
corta se recogen con un tractor forestal

o autocargador, con el fin de apilarlos en
grandes montones cerca de la pista. La
conveniencia de esta situacién puede venir
dada por reducir el contenido de humedad
del material, o por razones logisticas debidas
a la estacionalidad del consumo u otras

causas.

B) Restos de corta agrupados en

pequefios montones dispuestos durante

el aprovechamiento (acordonados). Este
estado es asimilable a un aprovechamiento
maderero realizado manualmente, siguiendo
una metodologia de trabajo adecuada a

la recogida de biomasa, o bien cuando

se realiza la explotacién con equipos
mecanizados de desramado y tronzado
(mediante cabezales procesadores).

11) REGOGIDA Y TRANSPORTE DE BIOMASA EN
BRUTO

Este método consiste en la recogiday

transporte de biomasa sin procesar, es decir,

sin que la biomasa pase por ningun sistema de
compactacion, astillado, empacado,...

Es un método en desuso, al no ser viable
econémicamente el transporte en estas
condiciones, Gnicamente se utilizaria si el centro
de transformacion se encuentra a poca distancia
del centro origen.
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111) ASTILLADO EN MONTE

Consiste en fragmentar la biomasa mediante
astilladoras méviles de pequenas dimensiones.
La biomasa es transportada a las unidades de
consumo o centros de transformacion en forma
de astilla.

Este procedimiento permite que la BFP pierda
humedad de forma natural, mejorando las
caracteristicas del producto y reduciendo los
costes de manipulaciony transporte.

Este sistema provoca la necesidad de adquisicién
de equipamiento para la elaboracién de la astilla,
lo que provoca mayores costes de inversion inicial
y mantenimiento de equipos, ademas de buenas
condiciones del terreno para poder trabajar.

El transporte de astilla serd en camién por lo
que la zona de extraccién deberd tener un buen
sistema viario.

Produccion de astilla en diferentes escenarios

Fuente: CIS MADEIRA
[Biomasa: maquinaria agricola y forestal. IDAE 2007]

PRODl.]CTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
MAXIMA MEDIA
(m? estéreo/

(m? estéreo/
hora)* hora)*

Restos de corta de
eucalipto agrupados
en montones a pie
de pista

Restos de corta de
eucalipto dispersos

Restos de corta de
pino agrupados en
montones a pie de
pista

Restos de corta de
pino agrupados en
pequefos montones
por parcela

44 31,6

*No se considera el tiempo de desmbosque de la astilla

IV) ASTILLADO EN CAMPA

Consiste en el acopio de BFP en una campa o
zona de acopio, para su posterior tratamiento
mediante astillado.

La dimension del parque debera proyectarse
de manera que se garantice la cantidad de
recursos necesarios para cubrir la capacidad de

tratamiento, disponiendo en las proximidades de un mercado que permita
asegurar la venta del producto.

De manera general, las operaciones que se pueden llevar a cabo en las
campas son: almacenamiento de materia prima, trituraciéon y secado natural.

La instalacion de estos parques tiene como gran ventaja la flexibilidad en
relaciéon con el flujo y caracteristicas de la biomasa ya que se adaptan a
las necesidades de optimizacion de los procesos de logistica, ademas de
la ventaja de que el transporte a campa puede ser realizado por tractor
forestal o similar, lo que implica que la red viaria puede ser deficitaria.

Como desventajas de este sistema se contempla la necesidad de
adquisicion de equipos de mayor tamano, la dificultad de encontrar
terrenos apropiados para el parque (ademas del coste de alquiler o compra
de los mismos) y la necesidad de buenos accesos al terreno.

Rendimientos de aprovechamiento para astillado en campa

Fuente: Sistemas de aprovechamiento de biomasa en CyL. Eduardo Tolosana et al. 2008

PRODUCTIVIDAD (ud/h)

Apeo, desramado, tronzado y repaso de desrame en cargadero 4,46 m3/h

mediante proceso manual
Desembosque de fustes 12,48 m3/h
Apilado de residuos 87,7 m3 aparente/h

Astillado fijo 14 m3 aparente/h
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V) EMPACADO DE BIOMASA

Este sistema de tratamiento de BFP, supone la necesidad de adquisicién de
maquinas empacadoras moviles. Este sistema permite recoger la BFP en el
monte y la maquina realiza la compactacion de los materiales en fardos o
pacas, pudiendo de esta forma optimizar el almacenamiento y el transporte.

La logistica del transporte de las pacas, generalmente de forma cilindrica,
es un sistema semejante a la utilizada en el transporte de los troncos de
madera. Los camiones son los mismos y son cargados de la misma forma.

El empacado de la biomasa posee diversas ventajas, como puede ser: las
pacas ocupan menos espacio fisico que la biomasa en bruto, lo que permite
una mayor capacidad de almacenamiento y transporte, las pacas pueden ser
almacenadas sin perder su consistencia, el almacenamiento es mas seguro,
simple y barato existiendo menor riesgo de combustioén espontanea.

Las experiencias realizadas por CIS Madeira en Galicia con respecto

al empacado se han desarrollado utilizando una empacadoray un
autocargador. La empacadora, una Fiberpack que se alimenta a través de
una mesa de entrada dotada de rodillo dentado y motorizado, produce
unas pacas o balas cilindricas, con un didametro de 700 cm y una longitud
ajustable que, en el caso de las experiencias, fue de 3 m. Por tanto, el
volumen de las pacas es de aproximadamente 1,2 m3. Las pacas, que van
atadas cada 50-60 cm, son producidas a un ritmo de entre 20 y 25 unidades
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por hora. El autocargador fue un Timberjack 1210
B de 8 ruedasy 170 CV.

Las operaciones que se llevaron a cabo en las
experiencias de empacado fueron las siguientes:

- Alimentacidon de empacadora con pinza del
autocargador.

- Compactado de la biomasa.

- Corte de las balas a la longitud deseada.

- Apilado al margen de la pista.

- Desplazamiento de la empacadora por el
monte o la pista, para acercarse a la
biomasa.

Las limitaciones de las empacadoras son que
no pueden operar en terrenos de fuertes
pendientes, y la elevada inversion inicial que
supone su compra.

Los rendimientos segln la distribucién de la
biomasa en el monte, se indican en la tabla
siguiente:

Productividades horarias resultantes de diferentes expe-
riencias de empacado

Fuente: CIS MADEIRA

PRODUCTIVIDAD
(pacas/h)

Eucalipto en montones a pie de pista 18,3
Eucalipto restos esparcidos 13,9
Pino en montones a pie de pista 15,6

Pino pequeiios montones esparcidos

en la parcela 16,2

Caracteristicas medias de las pacas de biomasa

Fuente: Universidad de Cérdoba. Tesis doctoral. Marzo 2010

VALOR MEDIO m

LONGITUD 31 m
DIAMETRO 075 m
VOLUMEN APARENTE 137 m3
PESO VERDE

(Humedad = 50%) 4908 kg
PESO SECA AL AIRE

(Humedad = 18%) 25y kg
DENSIDAD APARENTE 3583 kg/m3
DENSIDAD APARENTE

SECA AL AIRE 13) | Le/bie
DENSIDAD ESPECIFICA

SECA AL AIRE 422 | Lgyme
COEFICIENTE DE 04
EMPACADO g
VOLUMEN SOLIDO 0,55 m3
CONTENIDO ENERGETICO a5 | s

(Humedad = 18%)
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VI) APROVECHAMIENTO DE ARBOL ENTERO
En este proceso, la biomasa recogida corresponde
al fuste entero. Los arboles procesados por este
sistema tienen bajo valor econémico, son pies

que provienen de claras, plantaciones de baja
rentabilidad, cultivos energéticos, arboles de
areas de corta anticipada o dafiados por incendios,
vendavales, plagas o enfermedades. Los arboles
son utilizados para la obtencién de astilla.

Rendimientos de aprovechamiento para arbol entero

Fuente: Sistemas de aprovechamiento de biomasa en CyL.
Eduardo Tolosana et al. 2008

PRODUCTIVIDAD (t/h)

Apeo y tronzado con

cosechadora forestal B2
Desembosque arboles 6.54
completos en autocargador !

Astillado 31,64

VIl) SISTEMA FELLER-BUNCHER

Con este sistema se pretenden optimizar

las operaciones de cosecha, de modo que se
rentabilice al méximo el proceso de recogiday

transporte de la biomasa a la fabrica. El método
full-tree (Fuste entero), consiste basicamente en
apear y amontonar arboles enteros en una misma

maquina a medida que avanza por el rea de corta.

Cada cierto tiempo la procesadora forma una pila
de arboles que se retiran del monte mediante
tractor con remolque o autocargador para
proceder al astillado en parque y al transporte

de la astilla a la planta de consumo en camiones
contenedores. Debido a su alto rendimiento, este
sistema es utilizado para el aprovechamiento de la
biomasa en los cultivos energéticos lefiosos.

Este sistema resulta muy apropiado para el
aprovechamiento de areas que necesiten cortas
anticipadas de arboles muertos debido a causas
bidticas o abidticas, también se emplea para
rentabilizacién de productos de bajo valor,...

Una de las desventajas de este sistema es la
necesidad de tener varias maquinas trabajando y
exige una gran coordinacién entre las diferentes
operaciones. No es aconsejable su utilizacién en

zonas con pendientes acentuadas y en montes con mala estabilidad del
suelo. El coste de adquisicién y mantenimiento de los equipos es elevado.

7.6.2. ANALISIS DE COSTES DE LOS SISTEMAS DE
APROVECHAMIENTO DE LA BIOMASA FORESTAL
PRIMARIA APLICABLES A GALICIAYY NORTE DE PORTUGAL.
EXPERIENCIAS REALIZADAS

7.6.2.1. DATOS PROYECTO ENERSILVA

Enersilva es un proyecto europeo de cooperacién transregional financiado
por el programa Interreg Ill B SUDOE, finalizado en el afio 2007. Su
finalidad principal ha consistido en dinamizar a los propietarios forestales
del sur de Europa en el aprovechamiento energético de la biomasa forestal
primaria.

1) COSTE DE GENERACION DE BFP

Es el coste de produccién de la materia prima, en un determinado sistema
forestal. Incluye los gastos asociados a la produccién soportados por el
propietario forestal desde la implantacién de la especie hasta el momento
de extracciéon de la biomasa: plantacién del arbolado, regeneraciones
periddicas de la masa forestal, los cuidados de mantenimiento, las cortas
sucesivas, el despiece necesario previo a la recogida y los gastos de
gestion. No se incluyen los costes de los procesos posteriores de recogida 'y
traslado de la BFP al centro de consumo.

El coste de generacién, ademas de cubrir los costes anteriormente
mencionados, debera considerar un beneficio empresarial como cualquier
actividad econémica.

Para realizar la estimacién del coste de generacién de BFP, el método
utilizado por el proyecto Enersilva contempla los principales modelos de
selvicultura que se practican actualmente en los bosques cultivados de las
regiones del suroeste de Europa, se debe tener en cuenta que en estos
bosques el principal objetivo es obtener produccion forestal.

® Para realizar el calculo del coste de generacién, se consideran los
costes medios que tiene el silvicultor para obtener la biomasa en un
determinado modelo de silvicultura.

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA' Y NORTE DE PORTUGAL o
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Para Galicia, se hace un calculo de costes
de generacion de biomasa forestal segun la
produccién principal del aprovechamiento:

® El valor del coste se expresa en €/t al 35% de humedad. Para el coste
de generacién la BFP se considera extendida sobre el terreno (sin
traslado ni apilado) después de una operacién de silvicultura o una
corta de madera, con el despiece efectuado para poder ser cargada en
el tractor que la va a retirar del monte. Costes de generacion de BFP. Galicia 2007 (€/t 35% de humedad)
Fuente: Proyecto Enersilva, 2007

® Al coste de generacion de BFP se le aplica un margen adicional de
beneficio para el productor del 15%, que supone aproximadamente

entre 1y 2 €/ha/ano.

MONTES NO MECANIZABLES MONTES MECANIZABLES
1CICLO VARIOS CICLOS 1CICLO VARIOS CICLOS

PRODUCCION PRINCIPAL MADERA 12-26 9-26 30-70 23-70

SISTEMAS DE PRODUCCION

® La superficie media de aprovechamiento de BFP es una variable que
influye en el coste de generacidn. Se toman extensiones tipicas de los
trabajos de silvicultura y aprovechamiento realizados en cada region.

PRODUCCION PRINCIPAL  MONTE DE LENAS 25-40 12-30 60-100 30-100

NOREDERE MONTE DE MATORRAL 20-30 10-20 45-75 25-50

* situacion de la biomasa extendida en monte

® Los costes anuales de gestién se valoran dependiendo del turno de

produccién dela maderay el grado de intervencién silvicola. Oscilan
normalmente entre 20 y 60 €/ha/afo. En este concepto se incluyen,
entre otros, los gastos siguientes: visitas de gestién, asistencia técnica,

Para Galicia se considera un precio minimo
de referencia de 12€/t al 35% de humedad
para la generacion de BFP [situacion de la

consultoria... biomasa extendida en el suelo], segin los datos
publicados por el Proyecto Enersilva, 2007.

® Lainflacién se considera nulay el interés del dinero se considera un
3% para hacer las actualizaciones de los gastos en el tiempo. I1) COSTE DE APROVECHAMIENTO Y
TRANSPORTE

Es el coste de las operaciones de recogida,

Costes medios de generacion de BFP . X
tratamiento y traslado de la biomasa al centro

Fuente: Proyecto Enersilva, 2007 .
de consumo o la planta de aprovechamiento
AR NORTE DE energético. Para la determinacién de este
GORTUGET coste se parte de la situacion en la que se
Superficie media de aprovechamiento de BFP (ha) 1 1 valoraron los costes de generacién — biomasa
Ciclo productivo de los montes (afios) 15-60 15-45 cortada y extendida en el suelo del monte
Posibilidad de produccién de madera (m3/ha/afio) 7-23 9-23 en disposicién para iniciarse la saca manual,
COSTE DE GENERACION DE BFP €/t 35% humedad 12-26 12-22 mecanizada o mixta-y se concluye con la

recepcion en planta de la biomasa astillada.
Igual que en el caso de valorizacién de los
costes de generacién, se aplica un margen
comercial para cubrir los costes generales y el
beneficio de las empresas de aprovechamiento
y logistica.
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Los datos principales que se pueden extraer
del Proyecto Enersilva son los siguientes:

Aprovechamiento y logistica de BFP Galicia (€/t al 35% de humedad)

Fuente: Proyecto Enersilva, 2007

METODO DE APROVECHAMIENTO

BFP de tratamientos selvicolas (poda y seleccién de brotes),
recogida y saca semimecanizada, astillado en cargadero de monte

BFP de tratamientos selvicolas (podas y seleccién de brotes),
recogida y saca mecanizada, astillado en cargadero de monte

BFP de clareo de arboles con motosierra y astillado en cargadero
de monte

BFP de clareo de arboles con procesadora y astillado en
cargadero de monte

BFP de corta final a hecho, recogida y saca mecanizada y
astillado en cargadero en monte

BFP de corta final a hecho, recogida y saca mecanizada, con
transporte en bruto y astillado en parque periférico

(traslado a parque periférico)

BFP de corta final a hecho, recogida y saca mecanizada, carga en
camién en bruto sin astillar

(no se astilla en monte)

BFP de corta final a hecho, recogida y saca mecanizada y
empacado en monte

(no se astilla en monte)

El coste de aprovechamiento anterior se
calculd para los principales métodos de
trabajo empleados o con posibilidades de

TIPO DE COSTES (€/t 35% humedad)

Manipulacion en monte T.ransporte i Margep
(recogida, saca y astillado) :::::ap(lj;:iss co(T Se:;: )|al
52 11 1
33 11 8
35 11 9
29 11 8
23 1 7
2349
6 7
15
17+7 (astillado en planta) 7
23
10+6 (astillado en planta) 7

aplicacién en las zonas de estudio y segln
los precios habituales de contratacién de las
empresas de servicios.

Los criterios metodoldgicos utilizados son los aplicados en el proyecto

Enersilva, 2007, que se indican a continuacién:

® Los costes se analizaron en montes en los que se practique una
silvicultura de produccién mixta madera-biomasa, al considerar que la
madera es el principal recurso de aprovechamiento en los bosques de

las zonas de estudio en la actualidad.

® El coste de aprovechamiento y transporte se calcula segin datos

regionales, los precios se refieren al aio 2007.

® | abiomasa se considera que se encuentra extendida en el monte en
condiciones de ser cosechada de forma mecanizada o semimecanizada. Se
establece un presecado natural en monte hasta humedades del 30-45%.

@ Se desprecia el coste de almacenamiento u ocupacion del terreno

por la biomasa en cargadero de monte o parque.

® Los costes de manipulacidn, tratamiento y logistica se incrementan
un 15% para cubrir gastos generales y beneficio industrial de

empresas de servicios que realizan los trabajos.

® Los costes de aprovechamiento y transporte se refieren en todo

caso a toneladas al 35% de humedad.

® Ladistancia de transporte desde el cargadero de camién a planta de

aprovechamiento se consideran 30 km.

Costes medios de aprovechamiento segun el origen y posibilidades de mecanizacién del

aprovechamiento (€/t. 35% humedad)

Fuente: Proyecto Enersilva, 2007

ORIGEN DE BFP Y POSIBILIDADES GALICIA NORTE DE
DE MECANIZACION DEL APROVECHAMIENTO PORTUGAL

BFP de silvicultura (clareos y/o podas) con saca semimecanizada 74-85
BFP de silvicultura (clareos y/o claras) con saca mecanizada 48-55
BFP de cortas intermedias (claras) o entresacas con saca semimecanizada 54-72
BFP de cortas finales con saca mecanizada 41-46
*SD= Sin datos
ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE

SD

SD

SD
29-54

E PORTUGA! o
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Se concluye que los precios de aprovechamiento y transporte oscilan

entre 29y 85€ por tonelada al 35% de humedad, sin considerar los

costes de generacién del silvicultor. En la medida en que se mejoren las
tecnologias de aprovechamiento de BFP y se introduzca maquinaria de alto
rendimiento, estos costes se reduciran y en general tenderan a valores mas
bajos de los obtenidos.

En el caso de produccién de pacas, se debera tener en cuenta la situacién

Los principales factores sobre el rendimiento en
experiencias realizadas en Castilla y Le6n fueron
de tipo logistico y de falta de experiencia del
personal. Se estima que se podria aumentar el
rendimiento. En la tabla siguiente, se realiza una

sintesis de rendimientos y costes de este sistema.

Sistema de trabajo I. Resumen de costes y rendimientos

del combustible a empacar; Fuente: “Rendimientos y costes de diferentes aprovechamientos de la biomasa forestal’

Eduardo Tolosana et al

Coste medio de la produccién de pacas (€/ud 35% humedad) Costelhorario

(€/h trabajo efectivo)

Fuente: Proyecto Enersilva, 2007

Coste de Coste de
EMPACADO produccion (€/ s
produccion (€/m3)
paca)
Empacado a pie de pista 39,52 71,85
Empacado por curvas de nivel 35,34 64,25
Empacado por maxima pendiente 67,07 121,95

7.6.2.2. DATOS DE “RENDIMIENTOS Y COSTES DE DIFERENTES
APROVECHAMIENTOS DE LA BIOMASA FORESTAL"

Los datos referentes a “Rendimientos y costes de diferentes
aprovechamientos de la biomasa forestal” estan basados en experiencias
realizadas en Castillay Leén y forman parte de un proyecto de colaboracién
entre la universidad politécnica de Madrid y CESEFOR.

Se establecen diferentes sistemas de trabajo que los que se evalua el
aprovechamiento total o integrado de la biomasa forestal residual, para la
realizacion de este documento Unicamente analizaremos los sistemas de
trabajo aplicables para Galicia.

Sistema de trabajo I.

Residuos de cortas a hecho, astillado o triturado fijo.

Este sistema de trabajo consiste en la extraccién de la biomasa residual,
desembosque en autocargador o con remolque de gran capacidad y
astillado “fijo” en cargadero, generalmente sobre contenedor o con
astilladora integrada en camioén.

e ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Apeo, desramado, tronzado
y repaso de desrame en
cargadero con motosierra

18 €/h (+ parte
proporcional tractor)

Desembosque de Fustes
50,4 €/h
Apilado de residuos

Astillado Fijo 75,7 €/h

Transporte a fabrica, biomasa
(100 km)

Se considera el esquema més econémico para
montes de gran tamano, segln Sydve (2005), una
referencia de costes podria ser la que se indica

a continuacién [Fuente. “Rendimientos y costes
de diferentes aprovechamientos de la biomasa
forestal"]:

® Extraccion: 6,55 €/t

e Astillado: 13,55 €/t.

@ Resto (apilado residuo y, en su caso, retribucién
de madera en pie): 13,10 €/t (siempre verde).

140,02 cmin/m3
(aparente)

3.529,41 cmin/m3
(aparente)

Tiempo de trabajo Productividad Coste unitario
efectivo por unidad (€/h trabajo efectivo x (€/unidad producida)
(m3, t) jornada) P
1.345 cmin/m3 4,46 m3/h 4,44 €/ m3 (madera)
: 44,56 m3/d !
) 12,48 m3/h
748,12 cmin/m3 118,56 m3/d 4,04€/ m3 (madera)

87,7 m3 (aparente)/h
72,8 m3 (aparente)/d

0,57€/ m3
(aparente) (astillas)

14 m3 (aparente)/h
112 m3 (aparente)/d

5,41€/ m3
(aparente) (astillas)

7 €/100 km

Sistema de trabajo II.

Residuos de cortas a hecho, astillado mévil.
Para este sistema de trabajo es fundamental el
apilado de residuos, presecado del residuo en
monte, astillado con astilladora remolcada con
tractor agricola o integrada en autocargador,
desembosque en el propio vehiculo de astillado o
en un vehiculo auxiliar con remolque, descarga en
contenedor para el transporte en camion.

Para observar los rendimientos y costes de esta
experiencia, se realiza la tabla resumen siguiente:
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sistema de trabajo II. Resumen de costes y rendimientos Se considera el esquema mas econémico en montes medianos, si se aplica
Fuente: "Rendimientos y costes de diferentes aprovechamientos de la biomasa forestal adecuadamente los costes son similares a los del sistema de astillado fIJO,
Eduardo Tolosana et a si bien aquel reduce significativamente los costes en montes grandes

[Fuente. “Rendimientos y costes de diferentes aprovechamientos de la
Tiempo de trabajo Productividad

Al efectivo por unidad (€/h trabajo efectivo x C?Ste unltarlol biomasa foresta l"]~
" (€/unidad producida)
(m3, t) jornada)

(€/h trabajo efectivo)

Apeo con motosierra 12,6 €/h 162 cmin/m3 3577-; rf:;//g 4,44 €/ m3 (madera) Sistema de trab.ajo 1. o
Empacado y astillado en Fabrica.
Procesado 73,8 €/h 214,2 cmin/m3 228%%1m";%h 4,04€/ m3 (madera) Se considera un esquema muy adecuado para grandes centrales y co-
combustién, que tienen un radio de abastecimiento grande y son menos
: 13,2 m3/h 0,57€/ m3 . . . .
Desembosque de madera 54,0 €/h 454,5cmin/m3 99 m3/d et (eillEs) eX|ge.ntes er.1 humedady pljesenua de impurezas que las pequeias plantas
e térmicas y disponen de astilladoras en planta.
Astillado mévil 123,4 €/h 570,7 cmin/m3 30:3 t/d 5,41€/ m3

(aparente) (astillas) L. . . .
CISMADEIRA,2002 La principal ventaja es que emplea los mismos medios que para la saca de

9,8 €/40 km madera, reduciendo problemas logisticos, ademas al aumentar la densidad
abarata costes de transporte y manipulacién en distancias medias o largas.

Transporte a fabrica, madera
(distancia 40 km)

Transporte a Fabrica, astillas

(distancia 40 km) 9,8 €/40 km

7.6.2.3. DATOS DE LA “ESTRATEGIA PARA EL DESARROLLO DEL USO
ENERGETICO DE LA BIOMASA FORESTAL RESIDUAL"

En este documento se elabora un estudio de costes, que se divide en:

1) Costes de aprovechamiento
Fuente: “Rendimientos y costes de diferentes aprovechamientos de la biomasa forestal”. 2) Costes de saca
Eduardo Tolosana et a

Sistema de trabajo I1l. Resumen de costes y rendimientos

3) Costes de transporte

4)Costes de adecuacion el material (iturado)
3,5 2,3 - 2,5

Pala/tractor apilador de ramas 3
Unicamente tendremos en cuenta el coste de aprovechamiento de la

Empacadora de ramas 25,0 30,0 9,0 10,0 L, ,
fraccién arbérea, no de matorral.
Autocargador 4,5 10,0 6,0 6,0
Camionl(distanciaialfabrica) 5,0 (50 km) 5.0 (50 km) B0 (Dl 50 (100 Tanto los costes de las intervenciones silvicolas y labores culturales
TOTAL 38,0 473 33,0 335 como los de reunidén vienen dados por las tarifas TRAGSA en €/ha. Para la
conversion de estos costes en €/t se tiene en cuenta la cantidad de biomasa
Observaciones: t/h d d . d de las int .
» Combustible a precio 0, puesto en fabrica entre 33y 47 €/t (en t/ha) que produce cada especie en cada una de las intervenciones
+ Poder calorifico de las ramas al 50% de humedad: 2.500 kcal/kg silvicolas o labores culturales a lo largo del turno. Para sacar un coste

« Otras experiencias. CENER en Navarra (por ejemplo, con chopo el empacado supuso 13,55 €/t y, en pino, 19,21 €/t. L, . . L. . .y
Unico por especie se ponderan los distintos costes de cada intervencién en

funcién de la cantidad de biomasa obtenida en cada una de ellas.

Una vez reunidos los restos en montones a pie de pista, calle o lugar
accesible por la maquinaria, se realiza su empacado. La empacadora realiza
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el procesado de restos a razén de 12 pacas/hora. Estas pacas pesan Costes de aprovechamiento de la biomasa Forestal residual (arbolado)
aproximadamente 500 kg y tienen un contenido de humedad del 40%. Las
pacas quedan apiladas en estos lugares por la maquinaria que realiza la

Fuente: “Estrategia para el desarrollo del uso energético de la biomasa forestal residual”. MARM

saca. Costes intervencion y COSTE TOTAI
reunion (€/t) Coste
Coste transporte Coste
La saca de las pacas se lleva a cabo con un tractor al que se le incorpora un ESHECE UL PEND'ENTE Empatado central | triturado
remolque. o 125-25 | 25
zs % % % % %
En los costes de transporte se consideran los costes derivados del traslado Gbras SEED | B | iR 222 | 1500 | 150
del material biomasico a través de las vias asfaltadas hasta la planta donde E— 12 clara 144 1,58 19,58 37,86 3801 56,00
se procedera a su adecuacion para su uso energético (el coste estimado (Norte Corta final 127 1,39 20,87 37,69 37,82 57,30
segun tarifas TRAGSA, se cifra en 9,19 £€/t).
9 ' A9 €/ Geslz 977 995 2891 6831 6862 88,02
ponderado
Una vez situado el material en la central hay que adecuarlo para su Clareo 31,30 3152 59,55 67,73 6795 9598
posterior uso energético. Para ello es necesario un triturado de las pacas 12 clara 539 593 22,73 41,82 4236 59,16
hasta unas dimensiones adecuadas para su introduccién en la caldera (los P. radiata O 232 256 3165 3875 3898 6808
costes se estiman en 5,87 €/t). (insignis) )
Cortafinal 1,09 1,20 18,04 37,52 37,63 5446
Goeliz 859 880 3082 175 362 S 587 4645 4673 69,42
ponderado
12 clara 830 9,13 3498 44,73 4556 71,41
22 clara 691 7,61 29,14 4334 4403 65,57
1°Aclareo 6,91 7,61 29,14 4334 4403 65,57
Q. robur
2°Aclareo 691 7,61 29,14 4334 4403 65,57
Gas 2324 2389 44,02 5499 5566 76,60
ponderado
Eucalyptus .
<pp/(norte) Corta final 0,52 0,58 11,98 36,95 37,00 48,40
Q. pyrenaica Resalveo 0,56 0,61 12,75 36,98 37,04 49,17
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7.6.3. ANALISIS DE COSTES OBTENIDOS
EN EXPERIENCIAS REALES DEL GRUPO
TRAGSA

En los costes de transporte se consideran los
costes derivados del traslado del material
biomasico a través de las vias asfaltadas hasta la
planta donde se procedera a su adecuacion

El Grupo Tragsa, en diferentes experiencias
realizadas en Galicia, ha obtenido una serie

de resultados de rendimientos y costes en la
extraccion de BFP. Por este motivo, se realiza
una sintesis de los mismos en este documento,
para obtener una visién global de la situacion
actual de aprovechamiento de BFP en los montes
gallegos.

La humedad de los residuos es muy dificil de
cuantificar, al estar extendidos los restos de

corta en monte en un periodo aproximado de un
mes, acopiandose los restos posteriormente en
cargadero durante otro periodo similar. Se estima
una humedad media entre 35-45 % para los
restos de corta utilizados.

Los precios son sin IVA, se incluye el beneficio
industrial y no se incluye el coste del recurso
(coste de generacién de BFP).

En la Fabricacién de pacas a partir de restos
forestales, se han realizado diversas experiencias
entre los afios 2010 — 2011, cuyos resultados se
resumen en la siguiente tabla;

Caracterizacién de la obtencién de pacas de BFP a partir de
datos reales

Fuente: GRUPO TRAGSA. 2010/11

EXPERIENCIAS GRUPO

Coste generacion de BFP No se consideran

Coste empacadora 140 €/hora

Rendimiento empacadora 20 pacas/hora

7,00 €/paca

Coste de empacado 23,33 €/t empacada

o A ®:0,7m;L:2,4m
Dimensiones paca

[0,92 m3]
Peso medio paca QAW
P (depende de H)
Co5te. de saca en autocargador 45 €/t
o similar
Coste transporte (d<30 km) 12 €/t **
COSTE TOTAL EN FABRICA 39,83 €/t **

(d<30 km)

*SD= Sin datos
** No se incluye IVA

7.6.4. RESUMEN DE COSTES

Para realizar una estimacion de costes de
biomasa en este estudio no se tiene en cuenta
el coste de generacidn del propietario forestal,
al no ser objeto del mismo la realizacion de un
célculo de costes sino un calculo de existencias.
Para poder establecer un coste tipo, se
consideran los costes de extraccién y logistica,
ademas del beneficio industrial de las empresas
implicadas en el proceso de comercializacion

y venta, de este modo nos permite conocer el
coste final de la biomasa forestal en el lugar de
consumo o planta de biomasa.

Coste medio de la produccion de pacas (€/ud 35% humedad)

Fuente: TRAGSATEC 2011

TIPO DE PRODUCTO A q
OBTENER TIPO DE COSTES (€/t humedad de referencia 35-45 %)

N ation Pt Transporte Precio minimo
EMPACADO de BFP cargadero planta de de BFP puesta
9 biomasa (<30 km) en planta
ASTILLA - 33 9 42
PACA DE BIOMASA - 28 12 40

Estimacién de precios segin distancia a centro de consumo

Fuente: TRAGSATEC 2011

PROD! TIPO DE COSTES (€/t humedad de referencia 35-45 %)

Distancia a Distancia a Distancia a Distancia a
EMPACADO pl.anta de pl.anta de pl.anta de pl.anta de
biomasa biomasa biomasa biomasa
(<15 km) (<30 km) <50 km) (<160 km)
ASTILLA 40 42 44 49
PACA DE BIOMASA 38 40 43 47

Para realizar una estimacion del precio de la biomasa se han tenido en
cuenta los estudios analizados en el punto anterior donde, a partir de
diversas experiencias realizadas se establecen costes de biomasa por
diferentes procedimientos. En base a esto, se establece un coste tipo de
extraccion segun el producto a obtener, variando en funcién de la distancia
desde el origen del recurso al centro de consumo que se establezca.

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA' Y NORTE DE PORTUGAL o






ANALISIS DE LAS
APLICACIONES DE BIOMASA




ANALISIS DE LAS APLICACIONES DE BIOMASA

8.1. PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES SOLIDOS - Briqueta. diferente. Esto condiciona las caracteristicas
EL término biocombustible solido agrupa a distintos tipos de biomasa, Es un material llgnocely.105|co compactado. de densnc!ad y poder. calorifico, entre oFras. Por
. . L . Se presenta como un cilindro de 5a 13 cm de este motivo, se analizaran los combustibles mas
generalmente materiales lignoceluldsicos, procedentes del sector forestal, - . " . -
. . . . didmetro y una longitud de entre 5y 30 cm. La utilizados en la actualidad, como son las lefas,
agricola o de sus industrias transformadoras y que son destinados a la . , -
L . o densidad es elevada y varia entre 800y 1.300 peletsy briquetas.
generacion de energia térmica o eléctrica. L, .
kg/m3 en funcién del proceso de produccién
realizado.

Actualmente, los biocombustibles sélidos suelen proceder de las siguientes

tividades:
actividades - Carbon vegetal.

Procede de la combustién incompleta de restos
vegetales. El proceso tecnoldgico seguido para
la obtencién de carbon vegetal (pirdlisis) es
una combustién incompleta de la biomasa en
ausencia de oxigeno, a unos 500 °C.

- Actividades forestales: cultivos energéticos de corta rotacién,
tratamientos selvicolas en los bosques, restos de podas, aclareos o
cortas finales, carbén vegetal...

- Actividades agrarias: cultivos energéticos como el sorgo o el cardo,

restos de poda de vid, olivo o frutales,... . : 1
En primer lugar, debemos conocer las AT A

caracteristicas del combustible a utilizar en el
sector doméstico, hay que tener en cuenta que
dependiendo de la especie de arbol de que

se trate, su comportamiento energético serd

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

8.1.1. CARACTERIZACION DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

Las principales formas de utilizacién de los biocombustibles sélidos Caracterizacién de combustibles
actualmente entre los materiales de origen forestal son las siguientes: Fuente: Centro nacional de energias renovables. CENER 2006

. TIPO BIOMASA % en base himeda
- Astilla. 5
. - EMPACADO Humedad Cenizas Volatiles m PCI (Kcal/kg) Densidad media (kg/m3)
Permite una mayor movilidad en el transporte, ya que su volumen es menor
<12 <4 >58

que el de la materia prima en bruto de la cual proviene. El problema que ouicsdeluvalssca 2 SERHP 2S00

presenta la astilla es que posee una mayor humedad y superficie especifica Hueso de aceituna 12-23 <1 >65 <0,1 >3.800 680
inferior a la de otros productos. Astilla de madera 20-55 1-2 >65 <0,05 1.600-3.300 250
Serrin (haimedo) 20-55 <1 >65 <0,05 1.600-3.300 350
- Pelet. .
Cascara de
Es un biocombustible que procede de la transformacién de residuos almendra EHE e o0 0 & C0 g0
de materiales sélidos organicos y que se caracteriza por se altamente péllets de madera <12 <1 >60 <0,05 >4.000 700

densificado (1.000-1.200 kg/m3) y de pequefio tamafo (6-12 mm de
didmetro y longitudes de 10-30 mm).
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8.1.1.1. LENA

El poder calorifico inferior de la ledia, oscila entre
las 3.000 — 4.000 kcal/kg dependiendo de la
especie que se trate y sobre todo de la humedad
que contenga.

La dimensién ideal para chimeneas y estufas es

de 25-33 cm, mientras que la de mayor tamano es
utilizada principalmente, para grandes estufas como
calefacciones centrales y hornos de hosteleria.

El didmetro minimo debe ser de 4 cm, mientras
que el maximo debe rondar los 10-15 cm.

Lo correcto, es tener la madera en un almacén
bien aireado, o en su defecto, estar al aire libre,
siempre que se acondicione un tejado para evitar
que el agua de lluvia caiga directamente.

Con respecto al tiempo que debe transcurrir
entre la corta de la lefia y su utilizacién es,

como minimo de 8 meses a un afo, en el que la
humedad seria del 33% y arderia adecuadamente.
Pero el periodo 6ptimo es de 2 afos, siendo asi la
humedad inferior al 20%.

8.1.1.2. PELETS

Los pelets son elementos densificados de

forma cilindrica, con didametros normalmente
comprendidos entre 6 y 12 mm., y longitudes de
10 a 30 mm. por lo que su tamano difiere mucho
de las briquetas.

La densidad de los pelets suele oscilar entre
1.000-1.200 kg/m3, aunque cuando se distribuye
a granel, la densidad aparente suele ser del orden
de 800 kg/m3. La humedad del combustible
oscilara entre el 8-10 %.

El mercado de pelets se diferencia
principalmente atendiendo al destino final al que
se destine el producto, por lo tanto, se puede
distinguir:

®Pelets uso domeéstico.
® Pelets uso industrial.

Los pelets para uso doméstico tienen unos
requerimientos de calidad mas rigurosos que los
de uso industrial.

Los estandares de calidad de los mismos

se establecen en la norma AEN/CT. 164
—“BIOCOMBUSTIBLES SOLIDOS”, que normaliza
los biocombustibles sélidos procedentes de
explotaciones forestales, agricolas y ganaderas y
de sus industrias de transformacion.

8.1.1.3. BRIQUETAS

Las briquetas son elementos normalmente de
forma cilindrica, con didmetros comprendidos
entre 5y 10 cmy de gran densidad, formados
por materiales prensados que se utilizan

como combustible. Dependiendo del tipo de
briquetadora se pueden obtener distintas
densidades, por ejemplo en briquetadoras

de piston, las densidades conseguidas suelen
estar entre 1.000 y 1.200 kg/m3; por otro lado,
en briquetadoras de tornillo, las densidades
obtenidas son mayores, llegando a 1.300-1.400
kg/m3, otra caracteristica de estas briquetadoras
es que permiten realizar briquetas con orificios
interiores que favorecen su combustion.

Las briquetadoras hidrdulicas consiguen
densidades de 700-800 kg/m3, pudiendo llegar
en determinados casos a 900-1.000 kg/m3. La
humedad del combustible oscilara entre el 8-10 %.

8.1.1.4. ASTILLAS

Las astillas de madera son un combustible local, no sujeto a crisis y
respetuoso con el medio ambiente. Por lo general, las astillas se producen
en la region donde se consumen, ya que su densidad energética es inferior
a la de los pelets: se trata de madera astillada y no prensada, por lo tanto el
transporte de las astillas serd mas costoso que el de otros biocombustibles.
El término astillas indica genéricamente un combustible derivado de la
trituracién de la madera virgen procedente de diferentes fuentes: podas
agricolas, silvicultura, etc. El tamano y la forma de los trozos de madera
varian en funcién del material de origen y del tipo de maquina utilizada
para la trituracion.

Por lo tanto, se trata de un material muy heterogéneo caracterizado

por una alta tendencia a formar aglomerados y a menudo facilmente
fermentable cuando el contenido de humedad es elevado. El precio varia
mucho segun las caracteristicas del producto.

Para los sistemas pequefos con alimentador de tornillo sin fin el tamafo
de las piezas es el factor fundamental de posibles situaciones criticas. El
tamano de las piezas no deberia superar los 4 - 5 cm. Piezas de mas de 7-8
cm, aunque estén presentes en pequenas cantidades, pueden provocar
atascos en el sistema de alimentacién de la calderay, por tanto, el bloqueo
del sistema.

Para evitar estos inconvenientes es importante realizar siempre un
cuidadoso control de la calidad del combustible, y descartar a los
proveedores que no cumplan los requisitos necesarios de calidad del
producto.

El contenido de humedad es un factor menos critico, ya que numerosos
modelos de calderas pueden quemar madera recién cortada (humedad 40
- 50 %) o ligeramente secada al aire.

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORT E PORTUGA

&



ANALISIS DE LAS APLICACIONES DE BIOMASA

8.2. CONSUMOS DE BIOMASA Y PRODUCCION
DE BIOCOMBUSTIBLES EN LA ACTUALIDAD.
EXPECTATIVAS DE FUTURO.

8.2.1. PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES

El mercado de los pelets en Europa ha tenido un fuerte desarrollo en

los Ultimos afos, de esta forma se ha pasado de 9 millones de toneladas
producidas en 2008, a 12 millones en 2009 y ha llegado a los 16 millones en
2010.

El mercado espaiol de pelets de madera empezé a formarse en torno
a2005. En 2006 se estima que la capacidad de produccién era de

75.000 toneladas, ascendiendo en 2008 a 250.000 toneladas. Segln los
expertos consultados, la produccién en Espafa fue de 400.000 toneladas
en el aio 2009 [capacidad de produccién 800.000 t], consumiéndose
aproximadamente 70.000 t.

El comienzo de la produccién de pelets en Espafia se debe principalmente
al proyecto europeo “Propellets”. A su finalizacién en 2005, se habian
consolidado en Espana tres nuevas fabricas de pellets con una produccién
aproximada de 30.000 toneladas/afio y se habia analizado la viabilidad de
dos proyectos en Asturias. Por lo tanto se puede afirmar que 2005 es el afo
de partida para el mercado de pelets nacional.

Gracias también a proyectos europeos como el mencionado “Propellets” o
“pellets@las” las entidades publicas estan siendo conscientes de los usos
de la biomasa y el comportamiento institucional esta cambiando con el
desarrollo de nuevas lineas de financiacién.

Desarrollo del mercado de pellets de espafioles en los Gltimos aios

Fuente: Poyecto “pellets@las”/ www.bioenergyinternational.es
e T
(t/afio) ((FELD) (t/afio)
2010 800.000 400.000 70.000
2008 250.000 100.000 10.000
2007 160.000 70.000 3.500
2006 75.000 30.000 =
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Para realizar una clasificacion de plantas, se tiene
en cuanta la capacidad de produccién anual,
segun los criterios siguientes:

®Plantas de Pequena escala

(<30.000 toneladas/afo)
® Planta Medianas (30.000-70.000 toneladas/afo)
e Plantas a gran escala (>70.000 toneladas/afio)

En 2008 se encontraban operativas en Espana 18
plantas de produccion (revista “Internacional de
Bioenergia”), de las que por lo menos seis de ellas
estaban todavia en una fase inicial.

En Galicia existen plantas de peletizacién en
Bridn, Cambre y As Pontes en la provincia de
A Corufa; Ramiras, Xinzo de Limia y Trado en
Ourense y Valga en Pontevedra.

Diversas empresas suministran pelets no solo
al mercado nacional sino que exportan a paises
como Francia, Alemania o Italia. Por lo tanto, en
unos anos Galicia practicamente puede llegar

a cuadriplicar su capacidad de produccién,

que actualmente se sitGa en torno a 100.000
toneladas/ano.

Con respecto al consumo en Galicia, segin
productores de la comunidad, se estima
anualmente en torno a 5.000 t/afo. Segun las
fuentes consultadas, la produccién de pelet en

la Comunidad es de aproximadamente 60.000 t
(aunque la capacidad productiva en la Comunidad
es de 100.000 t), la cantidad no consumida dentro
de la Comunidad se exporta a otros paises.

Sin embargo a corto plazo el pelet fabricado en
Espafa no compite en precio con el generado en
los paises centroeuropeos, ya que el coste medio
de transporte en nuestro pais se sitla en torno a
los 50-55 €/tonelada, mientras que en Austria o
Italia es del orden de 20 €/tonelada.

En 2009, la produccién de pellets en Portugal
alcanzé aproximadamente las 100.000 toneladas.
De todas formas la capacidad de produccién

es mucho mas grande, con aproximadamente
700.000 toneladas.

Produccién y consumo de pellets

Fuente: TRAGSATEC 2010. Diversas fuentes

c&?gf,%ﬁ%?f PRODUCCION CONSUMO
pEPELLET() | PEPELLET(® INTERNO

ESPANA 800.000 400.000 70.000
PORTUGAL 700.000 100.000 10.000
GALICIA 100.000 60.000 5.000

En 2008 ya se encontraban operativas en
Portugal 11 plantas de produccién de pelets
(revista “Internacional de Bioenergia”), de las que
por lo menos seis de ellas estaban todavia en una
fase inicial.
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Plantas de produccion de pelets. Portugal

Fuente: revista Bio;

PRODUCTOR CAPACIDAD DE PRODUCCION (T/ANO)

Braga 2.000
Pegdes 85.000
Mortagua 100.000
O Porto 90.000
Setubal 90.000
Aveiro -
Sines -
Quimbres 30.000
Vila Verde -
VN Gaia =
Lisbon -

8.2.2. COMERCIALIZACION DEL
BIOCOMBUSTIBLE

8.2.2.1. LENA

La venta de lefia se hace generalmente a través
de empresas familiares que constan de 3-4
empleados, normalmente todos de la unidad
familiar. La produccién suele oscilar entre 200-
3.000 t/afio en empresas que venden la lefia
troceada [en pallets de 1m3, embalajes de 10-15
kg o por camién (1-3 t)], pudiendo llegar a un
volumen de negocio de 8.000t si la venden entera
[en trozas de aprox. 2 m de longitud]. Fuente CIS-
madera 2001.

Pero hay que tener en cuenta, que una gran
cantidad de hogares se autosuministran de lefa,
pudiendo contratar el apeo y tronzado de los
arboles de su propiedad. En otros casos, dentro
de la unidad familiar se realiza todo el proceso
para la obtencion de las trozas.

8.2.2.2. PELETS

El mercado de pelets doméstico en Espaia es casi
inexistente y carece de establecimiento de redes
de distribucion. Mas del 95% de la produccion
nacional de pelets se exporta (aproximadamente
90.000 toneladas/ano) principalmente a Portugal,
Irlanda, Reino Unido, Italia y Francia. Se prevé
que la exportacion de pelets de madera aumente
también en los proximos anos en Espana. Un
tema clave serd la identificacion de mercados
capaces de recibir el aumento de la produccion.

En este sentido, las exportaciones se podrian
dirigir hacia paises como Italia y los paises del
norte utilizando barcos para transportar los

pelets y asi abaratar los costes de transporte.

El sistema habitual de envasado de los pelets

en Espana es el ensacado en unidades de 15-20
kg. En otros paises donde existe una red de
comercializacién importante el material se suele
suministrar a granel o en grandes bolsas de 1 m3
de capacidad. Se prevé que a corto y medio plazo
la capacidad de produccién se vera incrementada
en mas de un 500% con respecto a la produccién
actual.

El mercado de pelets en Portugal se encuentra en una fase inicial, ya que
todavia no estd bien estructurado. El consumo nacional es bajo y al igual
que en el caso de Espaia casi todos los pelets producidos se destinan a
exportacion.

También como en Espana, el mercado portugués pelets comenzé a
desarrollarse alrededor de 2005. Desde entonces, un gran nimero de
empresarios y empresas inversoras se han involucrado. Este mercado ain
estd lejos de ser maduro, pero debe tenerse en cuenta que la producciéon
de pelets promete buenas oportunidades de negocio en los préximos afos.
Especialmente las conexiones entre Portugal y Brasil sin duda redundaran
en beneficio de los agentes del mercado portugués.

En 2009 ya habia en Portugal 6 plantas de produccién de pelets operativas.
La tasa de crecimiento de la produccién en los ultimos afos ha sido muy
importante (aproximadamente 200% en 2007 con respecto al afo anterior)
sobre todo si se tiene en cuenta la capacidad de produccién. Sin embargo,
esto no se ve reflejado en el mercado interno nacional. De hecho, el
consumo nacional es muy bajo en comparacién con la produccién.

El mercado nacional en Portugal es muy pequefo y carece de una sélida
red de distribucién. Mas del 90% de los pelets producidos se exportan. Los
principales destinatarios son los paises del norte de europa. Basdndose en
las estadisticas totales, las exportaciones son de aproximadamente 90.000
toneladas/afo. Se puede prever que las exportaciones de pelets de madera
de exportacién seran importantes también en el futuro préximo.
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Mapa de pelets de la Peninsula Ibérica Mapa de pelets de Galicia

Fuente: TRAGSATEC. A partir de datos de Bioenergy International Espana. 2009 Fuente: TRAGSATEC. 2011

FABRICAS DE PELETS DE LA PENINSULA IBERICA
Industria Pellet Peninsula Ibérica A Inds_pellet_Galicia
Industria Pellet Galicia
ESPANA

PORTUGAL

OERL
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8.2.2.3. BRIQUETAS

Segun fuentes consultadas, aunque no existen
muchos datos del sector en Espafa, indican que
la produccién anual de briquetas en Espafia suele
alcanzar las 45.000 t/afo.

Con respecto a la comercializacién, la cuarta parte
de la produccién total se envasa en paquetes de
plastico retractil, con pesos que oscilan entre

los 10y 35 kg. El 30% se comercializa en cajas

de cartén, con pesos entre 10y 50 kg. Algunas
empresas los expenden en sacos de rafia de
25-50 kg, y otras directamente a granel. En algin
caso, se pueden encontrar las briquetas en sacos
de papel, fijadas con un atadillo, o en sacos
especiales de 1.000 kg.

8.2.2.4. ASTILLAS

Las astillas de madera son trozos pequenos

de entre 5y 100 mm de longitud cuya calidad
depende fundamentalmente de la materia prima
de la que proceden, su recogida y de la tecnologia
de astillado.

En funcion de su procedencia y calidad, pueden
distinguirse dos grupos principales de astillas:

- Astillas de clase 1: provenientes de la industria
de la primera y segunda transformacion de la
madera o maderas forestales muy limpias. Suelen
tener humedades menores al 30%, aunque
pueden alcanzar el 45%. Apropiadas para su uso
en instalaciones domesticas y validas para todo
tipo de instalaciones;

- Astillas de clase 2: procedentes de tratamientos
silvicolas, agricolas y forestales (podas, clareos,

entresacas, cultivos energeticos lenosos,

etc.). Hasta un 45% de humedad. Utilizada en
instalaciones de media a muy alta potencia, como
grandes edificios y redes de calefaccion.

Como ventaja tiene que, al ser un combustible
que tiene un pretratamiento relativamente
sencillo (astillado y, en su caso, secado),

tienen un coste inferior a biomasas producidas
industrialmente. Se pueden producir localmente
y pueden ser un combustible de alta calidad para
calderas de cualquier tamano, aunque precisan
de mayor espacio de almacenamiento que los
pelets o las briquetas.

Sin embargo, el control de calidad de las astillas
de maderay de los residuos agroindustriales es
muy importante ya que sus caracteristicas son
poco homogeneas, principalmente en lo que se
refiere al poder calorifico y la humedad.

No se han obtenido datos de consumo de astillas,
al ser un producto que se produce y comercializa
localmente.

8.2.3. CONSUMO DE BIOCOMBUSTIBLES
8.2.3.1. PELETS

Con respecto al consumo de pelets, en muchos
casos son los propios instaladores de calderas o
estufas los que realizan las labores de suministrar
el combustible a los hogares, segln las consultas
realizadas, el consumo medio anual oscila entre
los 1.000-4.000 kg/ano de pelets consumidos por
hogar.

El consumo de pellets en Espafia es casi
insignificante en comparacién con otros paises
europeos donde el mercado estd plenamente

desarrollado. Se ha estimado un consumo de aproximadamente 10.000
toneladas en 2008. El consumo se desarrolla principalmente a pequefa
escala, con pellets utilizados como combustible para pequenas plantas de
calefaccién.

En Espaia son varias las empresas que cuentan con la certificacion
internacional DINplus relativa a la calidad de los pelets por lo que
garantizan su calidad.

Algunos de los factores que actualmente dificultan una mayor utilizacién
de pelets en Espaiia son una falta general de conocimientos sobre la
tecnologia de la biomasa (también en la fabricacion de calderas) y la falta
de incentivos nacionales que sean necesarios para el inicio de una difusién
generalizada del nuevo combustible.

El mercado portugués es parecido al espafol. Aunque la capacidad
productiva es de 400.000 toneladas, la produccién anual en 2009 fue de
100.000 toneladas. Los principales frenos al desarrollo son la escasez de la
demanda interna y de materia prima para la fabricacién de pelets (Fuente:
BIE. Bioenergy International Espana).

En Portugal el consumo doméstico es de unas 10.000 t/afo. Actualmente
mas del 90% de los pelets se exportan, principalmente a Europa del Norte
(Fuente: BIE. Bioenergy International Espana).

8.2.3.2. BRIQUETAS

El sector doméstico es el mayor consumidor de briquetas en Espana,
con un consumo del 80 % (Fuente: Revista CIS Madera), utilizandose
principalmente en calefaccién doméstica. El resto de la producciéon se
destina a aplicaciones energéticas en pequeiias industrias.

Con respecto a otros combustibles, el consumo es minimo, sin existir datos
fiables del sector.

8.2.3.3. ASTILLAS

Al ser un combustible que tiene un pretratamiento relativamente sencillo
(astillado y, en su caso, secado), tiene un coste inferior a biomasas
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producidas industrialmente. Se suelen producir localmente y pueden

ser un combustible de alta calidad para calderas de cualquier tamano,
aunque precisan de mayor espacio de almacenamiento que los pelets o las
briquetas.

Algunos de los factores que actualmente dificultan la cuantificacion del
consumo de este producto es la facilidad de produccién a escala local, lo
que permite un autosuministro en particulares.

8.3. TIPOS DE INSTALACIONES Y TECNOLOGIAS

Dentro de las alternativas de produccién de biocombustibles sélidos,
la mas relevante es la fabricacion de elementos densificados, pelets y
briquetas, utilizando biomasa forestal y de sus industrias.

En la fabricacion de pelets se identifican dos modelos generales de gestién,
considerando pardmetros asociados al recurso (propiedad y dispersién), o a
la aplicacién (tecnologia y capacidad de produccién).

8.3.1. MODELO 1.
RECURSO PROPIO Y CONCENTRADO

Este modelo se aplica a fabricas de pelets de pequefo tamano, se trata de
instalaciones asociadas a industrias madereras o agricolas, que emplean
como materia prima subproductos de un proceso principal, normalmente
con poca humedad. Inicialmente, se constituyen como negocios anexos a
otro principal.

Se dimensionan para disponer de un suministro mas o menos continuado
de recurso de bajo o nulo coste, acorde a la producciéon de la industria
anexa, con posibilidad de operar a varios turnos y con capacidades de
produccién en torno a 7.500 tpelet/ano.

Actualmente se dispone de tecnologias para pequena escala con costes
asumibles. Ademas el ahorro en transporte de materia prima y el valor
anadido que adquiere el residuo, son beneficiosos para la industria,

que puede optar por reducir su factura energética consumiendo pelets,
asociando practicas de cogeneracién al proceso principal y/o aumentar sus
ingresos por ventas directas del producto elaborado.
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8.3.2. MODELO 2
RECURSO AJENO Y DISTRIBUIDO

Este modelo se aplica a instalaciones especificas
de peletizado que utilizan como materia prima
biomasa forestal y obtienen beneficios por la
venta de productos finales, constituyendo un
negocio en si mismas.

Estas fabricas tienen capacidades de produccién
en torno a 45.000 tpelet/ano, requieren
suministro estable de gran cantidad de materia
prima, unas 75.000 tbiomasa/afio, y dependen
del tipo de materia prima, su humedad de partida
y precio de destino, la comercializacién de los
pelets, infraestructura suficiente y la interseccién
de areas de influencia de otras industrias o
plantas.

Para evaluar los tipos de instalaciones y
tecnologias, deberemos evaluar el origen de
la materia prima utilizada para la produccién
de elementos densificados. Si se utiliza
biomasa forestal residual, deberemos tener en
cuenta que es necesario realizar una serie de
operaciones previas de transformacion fisicay
acondicionamiento.

Estas operaciones hacen posible la obtencién de
elementos de mayor calidad, por lo tanto mayor
valor afadido.

Las principales etapas de transformacion
realizables para el tratamiento de la biomasa
forestal residual son el acondicionamiento de
la materia prima en granulometria y humedad
(triturado, molido y secado), seguido del
granulado o densificacién y enfriamiento, para

terminar con la mejora de las caracteristicas del
producto final, su embalaje y almacenamiento.
Para las necesidades térmicas del secado suelen
integrarse calderas de biomasa, junto a técnicas
indirectas basadas en el intercambio de calor
con aire o gases a diversas temperaturas. Es
importante el control de la operacién para evitar
incendios, explosiones o alterar las condiciones
fisicas o quimicas de la biomasa.

La materia prima seca, se muele y pasaaun

silo previo a la densificacion, desde donde se
alimenta una matriz perforada con la ayuda de
rodillos giratorios que ejercen presién. La materia
prima atraviesa la matriz al tiempo que adopta la
forma de sus orificios.

Las condiciones de elevada presién y temperatura
en el interior de la matriz, junto con un adecuado
grado de humedad consiguen plastificar la

lignina que actla de aglomerante natural de las
particulas. A la salida, un dispositivo corta los
hilos de material con la medida deseada.

Los pelets elaborados se enfrian con aire
ambiental a contracorriente, de forma suave y
lenta para evitar fisuras. El producto final suele
ser cilindrico, con didametro entre 6y 12 mmy
longitud entre 10y 30 mm.

1) SECADO NATURAL

Dependiendo del origen de la biomasa forestal
residual, la materia prima para el proceso de
densificacién tendra diferentes humedades,
como en un principio en la fabrica de productos
densificados se acopia el material, se estabilizara
la humedad en las pilas de combustible.
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El secado natural se basa en aprovechar las
condiciones ambientales favorables para facilitar
la deshidratacién de los residuos. En el caso de
los residuos forestales procedentes de las cortas
existen dos posibilidades: realizar el secado
directamente en el monte o realizar el secado
tras el astillado.

11) SECADO FORZADO

Con el secado natural, contando con una
climatologia adecuada e infraestructuras
suficientes para el almacenamiento del material
durante un periodo mas o menos largo de
tiempo, no es posible alcanzar en condiciones
normales humedades por debajo del 20%.

Cuando la humedad conseguida con el secado
natural no es la adecuada para el procesado del
material, o bien no se dispone de las condiciones
necesarias para su realizacién, es necesario
recurrir al secado forzado.

Para el secado forzado de biomasa, los equipos
mas utilizados se clasifican en:

®Secaderos directos: la transferencia de
calor es por contacto directo entre el
material htmedo y los gases calientes.

®Secaderos indirectos: la transferencia de
calor se realiza a través de una pared de
retencion.

Los disenos que mejor se ajustan a estos tipos
de transferencia de calor, y suelen resultar mas
adecuados para el secado de biomasa son los
de tambor rotatorio o “trommel” y los de tipo
neumatico.

Los de tipo neumatico estan basados en el
arrastre de los residuos mediante un flujo
térmico que durante el recorrido extrae la
humedad del material. Suelen utilizarse cuando el
producto es de granulometria fina y/o se requiere
una ligera deshidratacion.

Los secaderos rotatorios tipo “trommel” se
suelen utilizar cuando se trabaja con materiales
muy himedos y/o de granulometria gruesa.

En este tipo de secaderos el movimiento de

los sélidos se controla regulando la pendiente
interiory el giro del cilindro.

1ll) REDUCCION GRANULOMETRICA

Esta operacion es imprescindible cuando se
pretende utilizar el material en aplicaciones
energéticas, tanto en aplicaciones directas
(astilla) como para la fabricacién de elementos
densificados.

Para algunas aplicaciones es necesario realizar
ademas una molienda del material para conseguir
una mayor homogeneidad y menor tamaio de
particula. Normalmente para estas aplicaciones
se suelen utilizar molinos de martillos, debido
principalmente a su menor mantenimiento,
comparado con los equipos de cuchillas.

IV) DENSIFICACION O GRANULADO

La densificacién consiste en la compactacion de
la materia prima para la obtencién de productos
combustibles densificados con un alto poder
calorifico, y homogéneos en propiedades y
dimensiones. Esto permite la automatizacion

de los sistemas de alimentacién y control de la
combustién, ademas de asegurar menores gastos
de transporte y almacenamiento.

Se identifican diferentes tecnologias y equipos dependiendo del producto
a obtener:

A) BRIQUETAS

Se deberd tener en cuenta que para la fabricacién de briquetas, para que
durante la producciéon tenga lugar el proceso de autoaglomeracion, es
necesario que la humedad del combustible esté comprendida entre el 8 y
15 % y se requiere un tamano de particulas entre 0,5y 1 cm.

Existen diversas tecnologias de briquetado, siendo las mas utilizadas las
siguientes:

A.1) Densificacién por impacto. Briquetadoras de piston.

La compactaciéon del material se consigue mediante golpeteo,
producido sobre la biomasa, por un pistén accionado a través de un
volante de inercia. Las densidades obtenidas suelen estar entre 1.000
y 1.200 kg/m3.

A.2) Densificacién por extrusion. Briquetadoras de tornillo.

Se trata de un sistema basado en la presién ejercida por un tornillo
sinfin especial, que hace avanzar el material hasta una cdmara que

se estrecha progresivamente (forma cénica). Este tipo de equipos
permite realizar briquetas con orificios interiores que favorecen su
combustion. Con este sistema se pueden obtener briquetas de mayor
densidad que con los sistemas de impacto (1.300-1.400 kg/m3), si
bien, los consumos energéticos y los costes de mantenimiento son
notablemente mas elevados.

A.3) Briquetadoras hidraulicas o neumaticas.

En estas maquinas la presion es producida por uno o varios cilindros
accionados por sistemas hidraulicos o neumaticos. Se suelen utilizar
cuando los residuos son de muy mala calidad, o estan himedos y no
se requiere una gran calidad de la briqueta final. Son equipos de muy
poco consumo y mantenimiento. Estos equipos producen briquetas
con densidades del orden de 700-800 kg/m3, si bien en determinados
casos pueden alcanzar hasta 900-1.000 kg/m3.
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B) PELETS 8.3.3. NORMALIZACION
Para la fabricacion de pelets se establece que la humedad del material
debera encontrarse entre 16-28 %, y la materia debe estar triturada
(tamano de las particulas inferior al 85% de la dimensiéon minima de los
pelets). Las tecnologias de fabricacion mas utilizadas son:

CTN, especificos para biocombustibles en
funcién del estado de agregacién, en este

caso los estandares de calidad de los mismos

se establecen en la norma AEN/CT. 164
—"BIOCOMBUSTIBLES SOLIDOS”, que normaliza
los biocombustibles sélidos procedentes de
explotaciones forestales, agricolas y ganaderas y
de sus industrias de transformacion.

Con respecto a los biocombustibles, es habitual
analizar la calidad de los productos, mediante
caracterizaciones fisico-quimicas y energéticas;
sin embargo, aln existe un desarrollo posible

de los estandares técnicos o normas sobre su
manejo, transporte, almacenamiento, trazabilidad
y calidades comerciales.

B.1) Peletizadora de matriz anular.

En este equipo la forma de matriz es anular o en anillo. Dentro de este
tipo de prensa existen dos variantes, en el primero la matriz anular es
fijay los rodillos, también llamados discos, animados de un movimiento
giratorio, empujan la materia a través de las numerosas hileras; en el

A nivel europeo se trabaja, a través de diversos 8.3.4. ANALISIS DE COSTES Y PRECIOS

segundo los rodillos son fijos y es la matriz la que gira a alta velocidad.

Esquema de peletizadora de matriz anular

Fuente: Estudio de Situacién de la Biomasa Sélida en el Sector de la industria de la madera. CARTIF

B.2) Peletizadora de matriz plana.

En este caso, la matriz es fija y tiene la forma de un disco horizontal,

mientras que los rodillos recorren la cara superior.

Esquema de peletizadora de matriz plana

Fuente: Estudio de Situacién de la Biomasa Sélida en el Sector de la industria de la madera. CARTIF
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Comités Técnicos dentro del Comité Europeo

de Estandarizacion, en la normalizacién de
aspectos relativos a los biocombustibles como su
terminologia y clasificacion, ensayos, muestreos o
determinacion del poder calorifico.

Con respecto a este punto, las multiples marcas
de calidad del mercado y las experiencias de
fabricantes de calderas y usuarios con diferentes
tipos de pelets han llevado a la industria europea
del pelet a lanzar una marca de calidad Unica,
sencilla y eficiente, el ENplus®. Basada en

el nuevo estandar europeo para el pelet (EN
14961-2), la certificacion ENplus® uniformizara
la calidad del pelet en Europa, de forma que una
Unica marca asegure la calidad al consumidor
final.

AVEBIOM es miembro fundador del Consejo
Europeo del Pelet (European Pelet Council -EPC)
y es la entidad designada para desarrollar la
marca ENplus® de calidad de pelets domésticos
en Espanfa.

En el dmbito espaiiol, el organismo reconocido
para la normalizacién es la Asociacion Espanola
de Normalizacién, AENOR, que dispone de
Comités Técnicos de Normalizacién, AEN/

La fabricacion de pelets requiere inversiones
relativamente intensivas de capital, influenciadas
en gran medida por el factor de escala. Se sitGan
entre 100y 300€/tpellet/afo para plantas de
gran capacidad de produccién, o entre 150y
225€/tpellet/afio para plantas pequeiias.

En los analisis de sensibilidad para determinar

la rentabilidad de estos proyectos destaca la
influencia del precio de la biomasa por unidad

de energia contenida. Incluyendo la adquisicién
de biomasa, los costes de produccidn se sitdan
entre 50y 150 €/ tpellet para capacidades de
produccion grandes y pequeiias respectivamente.

El precio que puede considerarse para la materia
prima sélida puesta en planta en las condiciones
actuales del mercado esta entre 20y 50 €/
tbiomasa, salvo en aquellos casos en que se utiliza
residuo propio (Fuente: Plan regional de dmbito
sectorial de la bioenergia de Castillay Le6n. 2009).

Con respecto a los precios de adquisicién de
biocombustibles sélidos, segun las fuentes
consultadas, se establecen segun las necesidades
del mercado, en general se puede realizar una
estimacion de precios segln se indica en la tabla
siguiente:
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Caracterizaciéon y coste medio de biocombustibles sélidos

Fuente: Comunidad de Madrid. Consejeria de Economia e Innovacién Tecnoldgica

I I R

LENAS 14,4-16,2
ASTILLAS 14,4-16,2
PELETS 18-19,5
BRIQUETAS 18-19,5
HUESO DE ACEITUNA 18
CASCARA DE FRUTOS SECOS 16,7
PODA DE OLIVAR 17,2
PODA DE VID 16,7

Los precios de los pelets en Portugal, siguiendo
la tendencia espafola, son modestos en este
momento. Dependiendo de la regiény de la
temporada los precios pueden oscilar entre 120 a
190 euros/tonelada.
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9.1. DETERMINACION DE SECTORES Y
SUBSECTORES CONSUMIDORES

Para poder determinar el consumo de biomasa en Galicia en aplicaciones
térmicas, se debe realizar un analisis de los sectores y subsectores
consumidores dentro de la Comunidad Auténoma para poder establecer
las carencias u oportunidades que se presentan en cada zona.

Para poder realizar el anélisis, deberemos estudiar los sectores implicados,
en este caso se consideran los que se enumeran a continuacioén:

®|ndustria de la Madera
- Industria del aserrado
- Industria del tablero
- Industria de pasta y papel
- Industria de 22 transformacién

®Sector doméstico
®Sector agricola/ganadero
®Sector servicios

- Subsector hosteleria/restauracién
- Subsector panaderias

o QOtros
En los apartados siguientes se realizara una estimacion del analisis de

los consumos de biomasa para la producciéon de calor en los diferentes
sectores anteriormente mencionados en Galicia.
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9.1.1. CONSUMO DE SUBPRODUCTOS
PARA APLICACIONES ENERGETICAS EN
LA INDUSTRIA DE LA MADERA

9.1.1.1. INDUSTRIA DEL ASERRADO

Para conocer de forma precisa el material
consumido por la industria de aserrado con

fines energéticos, se debera estimar cada
subproducto o residuo en relacién con cada tipo
de materia prima. Esta distincién se justifica como
consecuencia de las diferencias existentes en los
sistemas productivos empleados en cada caso.

Practicamente, la totalidad de la produccién se
destina a fines energéticos de otras industrias

o de autoconsumo en la industria del aserrado.
Unicamente una pequeiia parte se destina a otros
usos, como por ejemplo la obtencién de sustratos
vegetales, debemos tener en cuenta que en los
ultimos anos se ha observado un aumento de
demanda de corteza para su uso como sustratos
vegetales, destinando los aserraderos una parte
de su produccién a este fin. En la tabla siguiente
se distribuye la produccién de corteza segln

su uso, se puede observar un descenso en la
produccion del aiio 2009 debido a la disminucién
existente en el total de cortas desde el afo 2008,
del mismo modo se observa una recuperaciéon en
elafo 2010:

Destino de la corteza generada en la industria del aserrado en Galicia (t)

Fuente: Estimacion realizada a partir de datos de Monte Industria, Fearmaga y Cluster de la madera de Galicia

CONSUMO CON FINES ENERGETICOS

Industria del Tablero Industria de Pasta de Papel

2005 216.000 78.000
2007 320.000 115.500
2009 266.000 90.000
2010 290.000 100.000

OTROS USOS
72.000 30.000 36.000
106.500 45.000 53.000
88.500 37.500 50.000
72.000 35.000 83.000
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Destino de las cortezas generados en la industria de aserrado (t)

Fuente: Estimacion realizada a partir de datos de Monte Industria, Fearmaga y Cldster de la madera de Galicia.
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INDUSTRIA DEL INDUSTRIA DE PASTA Y INDUSTRIA DEL OTROS USOS
TABLERO PAPEL ASERRADO

Sélo una pequena parte del serrin generado en la
industria del aserrado se destina directamente a

Destino del serrin generado en la industria del aserrado en Galicia (t)

Fuente: Estimacién realizada a partir de datos de Monte Industria, Fearmaga y Cluster de la madera de Galicia.

Industria del Tablero Industria de Aserrado m

PRODUCCION (t) Materia prima Proceso Aplicaciones energéticas

2005 269.000 212.000 3.000
2007 398.000 314.000 4.000
2009 330.000 261.000 3.500
2010 350.000 271.000 4.000

aplicaciones energéticas, debido al valor afiadido
que posee para la fabricacién del tablero y pelets.

54.000
80.000
65.500
75.000

En general, sélo una pequeiia cantidad de serrin se consume en la industria
de aserrado con fines energéticos. El destino de los serrines generados se
observa claramente en la grafica siguiente:

Destino de los serrines generados en la industria de aserrado (t)
Fuente: Estimacion realizada a partir de datos de Monte Industria, Fearmaga

y Cléster de la madera de Galicia.
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INDUSTRIA DEL TABLERO INDUSTRIA DEL ASERRADO OTROS USOS

Con respecto a costeros y lefias la mayor parte de la produccion tiene
como destino principal la industria de fabricacién de tableros utilizdndose
como materia prima de proceso. Se debe tener en cuenta, que no se
utiliza ninguna cantidad de costeros y leiias en la industria de aserrado
con fines energéticos. Con este fin, se destina una pequefa cantidad en la
industria de pasta y papel, ademas de la madera utilizada en panaderias

y hornos, aplicaciones energéticas de uso doméstico y centrales térmicas
independientes, que se clasifica dentro de otros usos.
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Destino de los costeros y lefias generados en la industria del aserrado en Galicia (t)

Fuente: Estimacion realizada a partir de datos de Monte Industria, Fearmaga
y Clister de la madera de Galicia.

Industria del Tablero helEnR s
de Papel

PRODUCC t) Materia prima Aplicaciones
Proceso energéticas

2005 765.500 660.000 18.000 87.500
2007 1.130.000 975.000 26.500 128.500
2009 940.000 810.000 22.100 107.900
2010 1.000.000 880.000 8.000 112.000
Destino de los costeros y lefias generados en la industria de aserrado (t)
Fuente: Estimacion realizada a partir de datos de Monte Industria, Fearmaga
y Cluster de la madera de Galicia.
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INDUSTRIA DEL TABLERO INDUSTRIA DE PASTA Y PAPEL OTROS USOS

Por ultimo, cabe anadir que la totalidad de los residuos de autoconsumo en la
industria de aserrado se utilizan como combustible en la generacién de energia
calorifica consumida en secaderos de madera. No obstante, existe un gran
numero de instalaciones que usan como fuente de energia de sus procesos de
secado combustibles fésiles utilizados en procesos de cogeneracion.
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9.1.1.2. INDUSTRIA DEL TABLERO Y CHAPA

Este subsector genera 235.000 toneladas de
corteza y 250.000 toneladas de otros residuos,
fundamentalmente polvo de lijado.

Practicamente en su totalidad estas cantidades
se destinan hacia el autoconsumo con fines
energéticos. Adicionalmente se consumen entre

70.000-100.000 toneladas de corteza que provienen

de laindustria del aserrado (segln estimaciones
realizadas a partir de datos de Monte Industria).

Destino de los subproductos y residuos de la Industria de Tablero y Chapa (t)

Fuente: Estimacion realizada a partir de datos de Monte Industria, Fearmaga y ClGster de la madera de Galicia.

Autoconsumo.

Aplicaciones
energéticas

Autoconsumo. Autoconsumo.

Autoconsumo. Autoconsumo.
P Otros usos g
Aplicaciones " Aplicaciones
P energéticos P
energéticas energéticas
CORTEZAS 235.000 - 347.000
POLVO
LIJADO,
FIBRA Y 244.000 6.000 361.000
OTROS

9.1.1.3. INDUSTRIA DE CELULOSA

La industria de fabricacién de pasta de celulosa
genera anualmente mas de 150.000 toneladas
de corteza de eucalipto, ademas de lejias negras’
(aproximadamente 498.000t [seglin datos
publicados de PASTA Y PAPEL Pontevedra)).

Se debe tener en cuenta que toda la produccion de
subproductos y residuos en la industria de pastay
papel se consume dentro de la propia industria con
fines energéticos.

9.000

P Otros usos P Otros usos
Aplicaciones " Aplicaciones "
P energéticos P energéticos
energéticas energéticas
289.000 - 310.000 -
300.000 5.000 330.000 10.000

Produccién de subproductos y residuos de la Industria
de Pasta y Papel (t)

Fuente: Estimacion realizada a partir de datos de Monte
Industria, Fearmaga y Claster de la madera de Galicia.

LIGHING 498000 498.000 498.000  498.000
(lejias negras)
CORTEZA DE
ot 150.000  150.000 150.000  160.000

™ Son las materias incrustantes que acompaiian a la celulosa, estan incorporadas al liquido empleado en el lejiado.
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Adicionalmente, este subsector consume con

fines energéticos aproximadamente entre 70.000

y 100.000 toneladas de cortezas y entre 8.000 y
20.000 toneladas de costeros y lefias generadas en la
industria de aserrado (segun estimacion realizada a
partir de datos de Monte Industria).

9.1.1.4. 22 TRANSFORMACION

La produccién anual de serrines y virutas en este
subsector representa mas de 100.000 toneladas en
Galicia (segun estimacion realizada a partir de datos
de Monte Industria. Afio 2010).

Aunque una parte de las empresas separan el
serrin de la viruta, en la mayor parte de los casos

las dos fracciones se presentan mezcladas. Los
principales destinos de estos materiales son el
autoconsumo energético, la industria de tableros y
las explotaciones agropecuarias. Paralelamente, la
produccién anual de tacos y recortes alcanza la cifra
de 68.000 toneladas (segln estimacion realizada a
partir de datos de Monte Industria. Ao 2010).

Destino de polvo, serrines y virutas de la Industria de
22 transformacion (t)

Fuente: Estimacion realizada a partir de datos de Monte

Industria, Fearmaga y Clister de la madera de Galicia.

2005
2007
2009
2010

Destino de los tacos y recortes de la Industria de

Industria de
Tablero. Como

materia prima
del proceso

22.000
32.500
27.000
30.000

23 transformacion (t)

Industria de 22
Transformacion.
Aplicaciones
energéticas

29.000
43.000
36.000
39.000

35.000
51.500
43.000
49.000

Fuente: Estimacion realizada a partir de datos de Monte

Industria, Fearmaga y Clister de la madera de Galicia.

2005
2007
2009
2010

Industria de
Tablero. Como
materia prima

del proceso

32.000
47.400
39.400
44.000

Industria de 22
Transformacion.

Aplicaciones
energéticas

12.500
18.500
15.400
16.000

5.500
8.100
6.700
8.000

Destino de polvos, serrines y virutas. 22 transformacion (t)

Fuente: Estimacion realizada a partir de datos de Monte Industria, Fearmaga
y Claster de la madera de Galicia.

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

2007

INDUSTRIA DEL TABLERO INDUSTRIA DE 22 OTROS USOS
TRANSFORMACION

Destino de tacos y recortes. 22 transformacion (t)

Fuente: Estimacion realizada a partir de datos de Monte Industria, Fearmaga
y Cluster de la madera de Galicia.

50.000

45.000

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

0

2007

MATERIA PRIMA INDUSTRIA APLICACIONES ENERGETICAS OTROS USOS
TABLERO INDUSTRIA 22
TRANSFORMACION
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9.1.1.5. ESQUEMA GENERAL DE PRODUCCION Y CONSUMO
DE SUBPRODUCTOS PROCEDENTES DE LA INDUSTRIA DE
TRANSFORMACION DE LA MADERA

A continuacién se esquematiza la produccién y consumo de materias primas y
subproductos que se producen y consumen en la cadena de la industria de la
madera en Galicia. Dicha estimacion, realizada a partir de datos aportados por
Monte Industria, se establece para los afios 2005, 2007, 2009 y 2010.

Q ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL
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AUTOCONSUMO - FINES ENERGETICOS

TOTAL CORTAS GALICIA 2006

Eucalipto Otras frondosas Coniferas

PRIMERA TRANSFORMACION
MADERA TECNICA

SUBPRODUCTOS

TRANSFORMACION COSTERO POLVO LIJADO. O LEJIAS
U o TRANSFORMACION T ’ TRANSFORMACION T
HE CORTEZA Y LENAS CORIEZS FIBRAS... CORIEZS NEGRAS
- 269.000t 216.000 t 765.500 t  pmlt—" 235.000 t 250.000 t 150.000 t 498.000 t

SOJIL39YANT SANIA - OWNSNOJOLNY
SO0JI139¥3N3 S3ANI4 - OWNSNOJOLNY

) 660.000 t
30.000 t

78.000 t

244.000 t

212.000 t
—— CENTRALES ELECTRICAS
INDEPENDIENTES
54.000 t 36.000 t I 87.500 t 6.000 t OTROS CONSUMO DOMESTICO Y SECTOR
Usos SERVICIOS. USO ENERGETICO

OTROS USOS (GRANJAS, FABRICACION
DE PELLETS,...)

SEGUNDA TRANSFORMACION

DESTINO SUBPRODUCTOS
s ASERRADO

SUBPRODUCTOS

POLVO, SERRINES Y VIRUTAS TACOS Y RECORTES

msssssmmm MADERA TECNICA

s PASTA DE PAPEL
s OTROS USOS
SEGUNDA TRANSFORMACION

22.000/t
32.000 t

86.000 t 50.000 t

I I I 12.500 t

29.000 t

m * Estimacion realizada para el afio 2005
a partir de datos de Monte Industria

S0JI139¥3N3 S3ANI4 - OWNSNOJOLNY
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- CORTAS GALICIA 2007 01.000 m*

3.220.000 m? c.c.

024.000 m® c.c.

BPRODUCTOS

1 ]

20%

|

SEGUNDA o

TRANSFORMACION COSTERO
SERRIN CORTEZA Y LENAS
398.000 t 320.000 t 1.130.000 t  pu

AUTOCONSUMO - FINES ENERGETICOS

PRIMERA TRANSFORMACION

MADERA TECNICA

SEGUNDA
TRANSFORMACION

SUBPRODUCTOS

|

CORTEZA

POLVO LIJADO,
FIBRAS...

314.000 t 348.000 t

SOJILIOUANT SANI - ONNSNOJOLNY

I 339.000 t I

115.500 t

314.000 t

80.000 t

53.000 t

POLVO, SERRINES Y VIRUTAS

32.500 t
47.400 t

127.000 t

314.000 t I

9.000 t

20500 |

SEGUNDA TRANSFORMACION

SOJILF9YANT SANI4 - OWNSNOJOLNY

@ ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

TACOS Y RECORTES
74.000 t
I I 18.500 t
1 43.000 t

TRANSFORMACION LEJIAS
CORTEZA NECERE
150.000 t 498.000 t

\ DE PAPEL

SEGUNDA

SOJILIOYANT SANId - ONNSNOJOLNY

OTROS
uUsos

ﬁ

CENTRALES ELECTRICAS
INDEPENDIENTES
CONSUMO DOMESTICO Y SECTOR
SERVICIOS. USO ENERGETICO

OTROS USOS (GRANJAS, FABRICACION
DE PELLETS,...)

DESTINO SUBPRODUCTOS
s ASERRADO
mssssmmm MADERA TECNICA

s PASTA DE PAPEL
mmmmm—— OTROS USOS

SEGUNDA TRANSFORMACION

* Estimacion realizada para el afio 2007
a partir de datos de Monte Industria
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1.920.000 m? c.c.

SUBPRODUCTOS

1 ]

20%

4 11

2.002.000 m3c.c.

RIMERA TRANSFORMACION
MADERA TECNICA

SUBPRODUCTOS

|

25%

SEGUNDA o SEGUNDA
TRANSFORMACION : COSTERO TRANSFORMACION POLVO LIJADO,
SERRIN CORTEZA LA CORTEZA FERAa
330.000 t 266.000 t 940.000 t " 289.000 t 305.000 t

1.336.000 m3 c.c.

BPROD

1 ]

<2%

|

SEGUNDA G LEJIAS
TRANSFORMACION
CORTEZA NEGRAS
150.000 t 498.000 t

S0JI139Y3ANT S3NIA - OWNSNOJOLNY
SOJILIOYANT SANI4 - ONNSNOJOLNY

AUTOCONSUMO - FINES ENERGETICOS

000 t

72.000 t

I 300.000 t I

90.000 t

261.000 t

|

POLVO, SERRINES Y VIRUTAS

27.000 t
39.400 t

106.000 t

I 107.9

SEGUNDA TRANSFORMACION

SUBPRODUCTOS

TACOS Y RECORTES

1 ]

61.500 t
I 15.400 t

SOJILIOYANT SANI4 - OWNSNOJOLNY

43.000 t

36.000 t

289.000 t

CENTRALES ELECTRICAS
INDEPENDIENTES

OTROS CONSUMO DOMESTICO Y SECTOR
Usos SERVICIOS. USO ENERGETICO
OTROS USOS (GRANJAS, FABRICACION
DE PELLETS,...)

DESTINO SUBPRODUCTOS
s ASERRADO
s MADERA TECNICA

e PASTA DE PAPEL
s OTROS USOS
SEGUNDA TRANSFORMACION

* Estimacion realizada para el afio 2009
a partir de datos de Monte Industria
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Eucalipto 3.572.500 m3 ¢

2.053.000 m3c.c.

UBPRODUCTOS

]

22%

]

AUTOCONSUMO - FINES ENERGETICOS

271.000 t

100.000 t

!

PRIMERA TRANSFORMACION

33%

SEGUNDA

TRANSFORMACION

SEGUNDA o
TRANSFORMACION . COSTERO
SERRIN CORTEZA iR
000
350.000 t 290.000 t 1.000.000 t e

ot

MADERA TECNICA

SUBPRODUCTOS

1 ]

CORTEZA POLVO LIJADO,

FIBRAS...

310.000 t 340.000 t

CORTAS GALICIA 2010 68.500 m*

SOJILFOYINT S3NI4 - OWNSNOJOLNY

880.000 t

330.000 t

75.000 t

30.000 t
44.000 t

118.000 t

POLVO, SERRINES Y VIRUTAS

83.000 t

[Tz |

310.000 t

SEGUNDA TRANSFORMACION

TACOS Y RECORTES

68.000 t

49.000 t

@ ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

16.000 t

SOJILF9YANT S3NI4 - OWNSNOJOLNY

39.000 t

uUsos

!

SOJI139Y3ANT S3NI4 - OWNSNOJOLNY

SEGUNDA @ S
TRANSFORMACION
CORTEZA NEGRAS
160.000 t 498.000 t

CENTRALES ELECTRICAS
INDEPENDIENTES

!

CONSUMO DOMESTICO Y SECTOR
SERVICIOS. USO ENERGETICO

OTROS USOS (GRANJAS, FABRICACION
DE PELLETS,...)

DESTINO SUBPRODUCTOS
s ASERRADO
s MADERA TECNICA
s PASTA DE PAPEL
s OTROS USOS
SEGUNDA TRANSFORMACION

* Estimacién realizada para el afio 2010
a partir de datos de Monte Industria,
Fearmagay Cldster de la madera de Galicia
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9.1.1.6. POTENCIA TERMICA INSTALADA CON
CONSUMO DE BIOMASA EN LA INDUSTRIA DE
LA MADERA

9.1.1.7. INDUSTRIA DEL ASERRADO

9.1.1.7.1. METODOLOGIA

Se ha realizado una encuesta via carta

a todos los asociados de la Federacion
Empresarial de Aserradores y Remantes

de Maderas de Galicia (FEARMAGA). Esta
asociacién cuenta con 191 asociado a todos
los cuales se les envio la encuesta.

De los 191 asociados consultados se obtuvo
respuesta a la encuesta de 110 empresas
que suponen el 58 % del total de empresas
consultadas.

9.1.1.8. RESUMEN POTENCIAS INSTALADAS
EN LAS INDUSTRIA DE TABLERO Y CHAPA E

INDUSTRIA DE PASTA Y PAPEL

Potencia instalada en caldeiras con consumo de biomasa (Mw)

Fuente: Consulta empresas del sector del tablero y chapa e
Secretaria Xeral de Calidade e Avaliacién Ambiental

INDUSTRIA N° CALDERAS | POTENCIA TOTAL (Mw)

Tablero y chapa 29 358,46
Pastay papel 2 210,7
TOTAL 31 569,16

Potencia térmica instalada en caldeiras con consumo de biomasa (Mw)

Fuente: Consulta empresas del sector del aserrado

EMPRESAS CONTESTACION CONTESTACION CALDERA energéticos
A CORUNA 59 16,34
LUGO 54 31 57 12 39 17,26
OURENSE 37 19 51 4 21 8,71
PONTEVEDRA 42 26 62 9% 35 13,72
TOTAL 191 110 58 37 38 56,02

9.1.2. SECTOR DOMESTICO

El consumo de biocombustibles sélidos en el sector doméstico gallego
es uno de los pilares en las estimaciones de existencias y consumos

de los estudios de recursos biomasicos. Por este motivo, se realiza un
estudio exhaustivo del consumo de biocombustibles sélidos en centros
consumidores a nivel doméstico de Galicia, centrandose en el consumo
de lefias, pues la utilizacién de biomasa en forma de pelets y briquetas
conforma otro apartado del documento.

9.1.2.1. INDUSTRIA DEL ASERRADO

A) INTRODUCCION

Las caracteristicas del mercado de las lefias en Galicia, caracterizado por
ser de autoconsumo en el que existe una economia sumergida no reflejada
en ninguna documentacién, potencia la problematica de este subsector.
Para poder realizar una estimacion de consumos, se ha procedido a
concretar reuniones con expertos, comercializadores y encuestas aleatorias
a usuarios de calderas/cocinas/estufas alimentadas con lefas en diversos
ayuntamientos de Galicia.

Existen estudios del sector en los que se evaltan consumos domésticos
de lefas, sin profundizar demasiado en los consumos no declarados, al no
figurar en ningun estudio de mercado.

Para realizar este estudio se elaboraron encuestas dirigidas al usuario final,
sin tener en cuenta si la lena es suministrada por una empresa o procede
del autoconsumo, de este modo se minimizan los prejuicios del encuestado
en las respuestas facilitadas.

Como se ha indicado anteriormente, la metodologia a utilizar para realizar
una estimaciéon del consumo de biomasa en la Comunidad de Galicia,
deberé adaptarse a las caracteristicas de la muestra. La encuesta es

una investigacion por muestreo dirigida a las viviendas familiares de la
Comunidad.

Para alcanzar nuestro objetivo, se realizaran encuestas telefénicas y
personales a usuarios finales de la cadena de consumo de lefia en Galicia.

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA'Y NORTE DE PORTUGAL o
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B) IDENTIFICACION DE LOS CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES

En primer lugar, se debe establecer el tamario de la muestra, para esto se
establece la poblacién como el nimero de hogares de toda la comunidad,
teniendo en cuenta que seran motivo de exclusion los siguientes supuestos:

1) Identificacién de los centros de consumo potenciales:

1) Se considera el uso de la lefia en las viviendas familiares
principales, al estimar que las secundarias o de temporada tienen
un uso claramente estacional.

1) No se incluyen los hogares colectivos (cuarteles, hospitales o
internados).

111) No se incluyen los edificios de viviendas ni locales, al considerar
que la utilizacién de la lefia como combustible es despreciable con
respecto al total. Se utilizan filtros respecto al nimero de plantas
de la vivienda, despreciando edificios de 3 o mas alturas.

2) Se seleccionan hogares de las 5 zonas climéticas en las que se ha
dividido la Comunidad, excluyendo las areas metropolitanas de las siete
grandes ciudades de Galicia (A Coruna, Ferrol, Santiago de Compostela,
Lugo, Ourense, Pontevedray Vigo), al considerar que el uso de lefia en
estos entornos es despreciable, por sus caracteristicas urbanas.

C) METODOLOGIA DE CALCULO
Como se ha indicado anteriormente, se ha procedido a definir el sistema de

muestreo y los centros de consumo que conformaran la poblacion de la muestra.

Q ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Para establecer la muestra de poblacién a encuestar se emplea la siguiente férmula

Donde;
n = ndimero de elementos que debe poseer
la muestra
2 N= poblacién
s % A
Zv £ p q N v= riesgo o nivel de significacién.

n-— z, = puntuacion correspondiente al riesgo v

o _ 5 Es que se haya elegido.
€ (N 1) + ZV p q En este caso, para un riesgo del 5%; Nivel
de confianza del 99% (Z, = 2,576)
p = % estimado
q = 100-p
e = error permitido.

Para este estudio, se establece una muestra
poblacional de 900.376 hogares (Fuente: INE.
Censo de poblacién y viviendas. Afio 2001 ), de
los que se excluyen los supuestos indicados
anteriormente.

El nimero de centros de consumo potenciales
que conforman la muestra, por provincia se indica

en la siguiente tabla:

Distribucion de hogares y centros de consumo potenciales por provincia.

Fuente: INE. Censo de poblacién y viviendas. Afo 2001
POBLACION) AL TOTAL POTENCIALES AL TOTAL
A CORUNA 364.140 40,44% 148.984 35,66%
LUGO 124.439 13,83% 71.183 17,03%
OURENSE 126.174 14,01% 72.901 17,45%
PONTEVEDRA 285.623 31,72% 124.784 29,86%
TOTAL 900.376 100 % 417.852 100 %
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Segun la estimacion realizada, para obtener una
muestra que nos proporcione un margen de error
de un 5% y un intervalo de confianza de un 99%,
se deberian realizar 663 encuestas. En este caso,
el nimero de encuestas realizadas es mas de
1.100, lo que favorece la fiabilidad de los datos.

Como se ha mencionado en el punto anterior se
distribuyen los términos municipales seguln la
clasificacion climatica realizada, segin se indica
en la figura siguiente:

Distribucién de municipios por zonas climaticas

Fuente. Elaboracion propia.
A partir de datos del Anuario Climatoldxico de Galicia. Afo 2001

TEMPERATURA MEDIA DE LAS MiNIMAS
[] >12°C
[] 10-12°C
[] 8-10°cC
[] 6-8°C
B

<6°C
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La distribucion térmica de municipios, se establece segun los siguientes
condicionantes:

1) Se considera que existe una relacién directa entre la climatologia y
el consumo de combustibles con fines energéticos en los hogares.

2) La divisién de los términos municipales de Galicia en diferentes
zonas se distribuye segln su situacion geograficay temperatura
media de las minimas en los meses mas frios.

3) El consumo medio de cada zona se definira segn los resultados que
se obtengan mediante las encuestas.

4. Dentro del total de hogares por zona climatica, se precisara el
numero de hogares que utilizan como fuente de energia calorifica la
leRa, dentro del total de la poblacién, a partir de los resultados que se
obtengan en los cuestionarios.

El muestreo realizado es bietapico. En una primera etapa, teniendo en
cuenta este rango de temperatura, se establecieron aleatoriamente
muestras en diversos ayuntamientos de cada zona, donde se concentré

en gran medida el nimero de encuestas realizadas. La seleccién de estas
unidades de muestreo de primera etapa se realiza atendiendo tanto a
criterios geograficos, como socioeconémicos, de densidad de poblacién,...

En una segunda etapa, para lograr que la encuesta tenga una
homogeneidad en sus resultados que permita obtener datos fiables de

las distintas variables, se establecen una serie de llamadas telefdnicas
aleatorias, para englobar al total de la muestra de hogares gallegos.
Considerando la unidad como la vivienda familiar, se establecen un nimero
de viviendas a encuestar, que se escogen de forma aleatoria entre todas
las posibles, estableciendo muestras de reserva, por si no se consigue
contactar con la unidad.

La informacién es cuidadosamente depurada y procesada
estadisticamente. Segln los datos procesados, se puede realizar la
siguiente clasificacion dividiendo el nimero de hogares que conforman la
muestra con respecto al total de Galicia por zona climatica:

@ ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Numero de hogares por zona climatica y provincia

Fuente: INE. Elaboracién propia a partir de los datos de INE. Censo de poblacién y viviendas. Aflo 2001

PROVINCIA “ TOTAL HOGARES CENTROS CONSUMIDORES POTENCIALES

ZONAII

A CORUNA
ZONA Il

ZONAIIl
ZONA IV

ZONAIIl

ZONA IV
ZONAV

ZONAII
PONTEVEDRA
ZONAII

ZONA IV

Se establecen diferentes rangos en los consumos
de lefias en el sector doméstico, segln la
informacion procesada por zona climatica. Los

162.524 88.051
191.631 54.205
9.985 6.728
21.400 11.703
85.831 44,073
14.912 13.220
2.296 2.187
75.905 31.920
43.458 34.566
6.811 6.415
245314 91.128
23.349 20.131
5.936 5.088
11.024 8.437
900.376 417.852

consumos medios de leAas, segun la clasificaciéon
obtenida a partir de encuestas a hogares de
Galicia, para cada zona climatica se establecen en
la siguiente tabla:
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Estimacion de consumos por zona climatica

Fuente: TRAGSATEC 2010

ZONA Il
(T210-12 °C)

CONSUMO ESTIMADO 3629 a6
(Kg.vivienda/aiio)
PORCENTAJE DE
CENTROS POTENCIALES 49% 81%
QUE UTILIZAN LENA
N° CENTROS
POTENCIALES POR
ZONA QUE CONSUMEN 93.532 60.212
LENA
TOTAL CONSUMO DE
LENA EN GALICIA (t/afio) 232828 287.874

Como se observa en la tabla anterior, en los datos
obtenidos se muestra claramente una relacién
directa entre el rango de temperatura media de
las minimas y el consumo de lefa en cada zona.
Existe un valor que no sigue esta tendencia, el
que corresponde con la zona Ill, este dato esta
influido porque en la zona Ill se observa que
existen menos habitantes por hogar que en otras
zonas.

El consumo estimado total para el aiio 2010 de
lenas en el sector doméstico de la Comunidad
Auténoma de Galicia, es de 1.082.013 toneladas
de lefia al 40% de humedad.

La distribucién de este consumo por zona
climatica se observa claramente en la gréfica
siguiente:

TEMPERATURA MEDIAS DE LAS MiNIMAS. ZONIFICACION

ZONA Il ZONA IV ZONAV
(T28-10 °C) (T2 6-8 °C) (T2<6°C)
4.197 6.664 7.000
40% 69% 81%
35.124 38.794 6.968
147.415 258.523 48.773

Distribucion de municipios por zonas climaticas

Fuente. Elaboracién propia.
A partir de datos del Anuario Climatoléxico de Galicia. Afio 2001

Zona 1
Zona 2
Zona 3
Zona 4

[

Zona 5

23,89% 31,37%

13,62%

26,61%

Para evaluar el consumo de lefias a nivel provincial, se realiza un estudio
pormenorizado segln provincia y zona climatica, obteniéndose los
resultados que se muestran en la tabla 76.

Estimacion de consumos por provincia

Fuente: INE. TRAGSATEC 2010

HOGARES QUE CONSUMO DE LENA
HROMINCIA UTILIZAN LENA (T)
43.145 156.573
A CORUNA ZONAII 43.906 209.915
ZONAIIl 2.691 11.295
5.734 20.810
ZONAIII 17.629 73.990
ZONA IV 9.122 60.788
1.771 12.400
ZONA Il 12.768 53.587
ZONA IV 23.851 158.940
ZONAV 5.196 36.373
44.653 162.045
ZONAII 16.306 77.960
PONTEVEDRA
ZONAIII 2.035 8.542
ZONA IV 5.822 38.795

Tabla resumen. Consumo por provincia

Fuente: INE. TRAGSATEC 2010

PROVINCIA CONSUMO DE LENA (T)

A CORUNA 377.783
LUGO 167.988
OURENSE 248.900
PONTEVEDRA 287.342
TOTAL GALICIA 1.082.013
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De la tabla anterior se pueden extraer varias conclusiones:

1) En las provincias mas pobladas de Galicia se concentran los mayores
consumos (A Corufay Pontevedra).

I1) En la provincia de Ourense, atn existiendo menor poblacién

y menor cantidad de hogares que consumen lefa, el consumo se
aproxima a la provincia de Pontevedra, existiendo en este caso una
clara relacién entre climatologia y consumo.

111) En la provincia de Lugo, se observan los menores consumos de
la Comunidad, esto es debido a que las mayores concentraciones de
poblacién se encuentran en las zonas | y Ill, zonas claramente mas
urbanas y de climatologia mas suave que el resto.

D) CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES

Segun el estudio, en zonas rurales y periurbanas el uso de estufas o
chimeneas de leia es habitual, estas construcciones con habitaciones

de 30-50 m2, utilizan fundamentalmente estufas o chimeneas [de lefia o
pelets] de 6-12 kW de potencia, en el caso de que utilicen cocina de leia
con sistema de calefaccién, la potencia instalada es de alrededor de 18 kw.

Segun la informacion obtenida, se ha constatado que la potencia media
instalada en el caso de las calderas de biomasa oscila entre los 20-30 kW de
potencia.

9.1.3. ESTIMACION DE CONSUMOS
EN EL SECTOR AGRICOLA / GANADERO

Dentro del amplio abanico de subsectores que componen el sector
agricola y ganadero, son el porcino y el avicola de carne los principales
consumidores de biomasa con fines energéticos. Destacan las
explotaciones cérnicas, tanto en la cria de aves como de porcino, donde la
cooperativa orensana Coren aglutina gran nimero de ellas.

El principal uso de la biomasa en este tipo de explotaciones es para la
generacion de calor para la calefaccién de las granjas.
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Segun datos del Ministerio de Medio Ambiente

y Medio Rural y Marino (M.A.M.R.) existen en
Galicia 2.049 explotaciones que se enmarcarian
dentro de los subsectores consumidores de
biomasa. Del total, 1.212 se corresponden a
explotaciones de ganado porcino con capacidad
superior a 4,8 UGM (Unidad Ganadera Mayor), y
las restantes -837- a explotaciones de pollos para
carne. La distribuciéon de las explotaciones por
provincias, en la Comunidad Auténoma de Galicia,
se sefalan en la siguiente tabla.

Explotaciones carnicas en Galicia

Fuente: INE. TRAGSATEC 2010

Ly ¥ s | DelomdoNes
PROVINCIA EXPLOTACIONES | EXPLOTACIONES QUE UTILIZAN
TOTALES CON BIOMASA BIOMASA
OURENSE 562 133 24%
A CORUNA 497 78 16%
LUGO 455 68 15%
PONTEVEDRA 534 73 14%
TOTAL 2.049 352 17,2%

Si se analizan Gnicamente aquellas explotaciones
que poseen instalaciones de biomasa, Ourense
sigue siendo la provincia que ocupa la primera
posicion, con 133 explotaciones que significan

el 38% del total de la comunidad. El sequndo
puesto es ocupado por A Corufia con 78 (16%),
seguida por Pontevedra con 73 (14%) y Lugo con
68 (15%).

Explotaciones carnicas por provincia con instalaciones de biomasa.

Fuente. Elaboracién propia a partir de COREN (2010)

Ourense
A Coruna

Lugo

OmEE

Pontevedra

21%

38%

22%

El consumo de biomasa en el sector agricola-
ganadero ascendié en Galicia a finales de 2009
a24.252 toneladas a una humedad 12-20 %.
Por provincias, Ourense es la que registra un
mayor consumo derivado del mayor nimero de
explotaciones que posee.
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En la figura siguiente se refleja el consumo por
provincias en el afo 2009.

Consumo de biomasa en el sector agricola-ganadero en
Galicia. Aflo 2009

Fuente. Elaboracion propia a partir de entrevistas con expertos
del sector

TOTAL GALICIA: 24.252 t

A Corufia:5.216 t

Lugo: 4.607 t

Pontevedra: 4.598 t

Ourense: 9.885 t

El consumo promedio por explotaciéon es de
69 t/afo, Ourense es la Unica provincia que

supera esta media, con 78 t/afio por explotacion.

Este incremento en la media del consumo por
explotacion se deriva de la existencia de 19
grandes centros productivos con un consumo
global de 2.983 t, y un consumo medio de 157 t/
afo.

En cuanto al tipo de combustible empleado, el
80% de las instalaciones de biomasa en el sector

agricola-ganadero son alimentadas con orujillo
de oliva, procedente de explotaciones de olivar
ubicadas fuera de la Comunidad Auténoma

de Galicia, recibido en la explotacién con una
humedad media del 12%, y el restante 20% con
pelets procedentes del mercado gallego-.

9.1.4. ESTIMACION DE CONSUMOS EN EL
SECTOR SERVICIOS

Dentro del sector servicios se pueden diferenciar,
con respecto al consumo de biomasa, los
subsectores que se detallan a continuacion:

9.1.4.1. SUBSECTOR HOSTELERIA/
RESTAURACION.

Dentro de este subsector, en el que se engloban
establecimientos dedicados a bares, cafeterias,
restaurantes..., se debera tener en cuenta el
consumo de lefa por parte de los asadores

y parrilladas, que es donde se concentra el
consumo de lefas en el subsector, siendo
despreciables las cantidades utilizadas en los
otros establecimientos.

En la comunidad auténoma de Galicia las
instalaciones hosteleras dedicadas al asado
de carnes suponen mas del 10% del total de
establecimientos dedicados a la restauracion.

Segun datos de DIRCE del afio 2009, existen

un total de 4.111 establecimientos dedicados a
la restauracion en la Comunidad Auténoma de
Galicia, segun las estimaciones realizadas en este
estudio mas de 400 de estos establecimientos
ofertan productos cocinados a la parrilla.

DIRCE: Directorio Central de Empresas. INE.

A) METODOLOGIA

La metodologia a utilizar para realizar una estimacién del consumo

de biomasa en parrilladas o asadores de Galicia, se debera adaptar a

las caracteristicas de la muestra. La encuesta es una investigacién por
muestreo dirigida a los establecimientos dedicados a la hosteleria en los
que ofrezcan productos elaborados a la brasa.

Para establecer la muestra de poblacion a encuestar se emplea la siguiente Férmula

Donde;
n = nimero de elementos que debe poseer

la muestra
sz * p * q * N N= poblacion

v= riesgo o nivel de significacion.

z, = puntuacion correspondiente al riesgo y

que se haya elegido.

En este caso, para un riesgo del 5%; Nivel
de confianza del 99% (Z, = 2,576)

p = % estimado

q = 100-p

e = error permitido.

e(N-1)+Z2p*q

Para esta encuesta, se establece una poblacion de 400 establecimientos
de hosteleria dedicados a parrilladas o asadores, dentro de la Comunidad
Auténoma (Fuente: DIRCE/ Turgalicia 2010).

Segun la estimacion realizada, para obtener una muestra que nos

proporcione un margen de error de un 10% y un intervalo de confianza de
un 90%, se deben realizar 58 encuestas a este tipo de establecimientos.
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B) RESULTADOS DEL ESTUDIO

En este estudio, se han realizado encuestas telefénicas a 58
establecimientos de restauracién que ofrecen productos a la parrilla, los
datos obtenidos en cuanto a consumo de combustibles como fuente de
calor en sus procesos, son los siguientes;

Consumo de combustibles en parrilladas de Galicia (%)

Fuente: TRAGSATEC 2010

60,00% -

50,88%

50,00%

40,00%

30,00%

26,32%

20,00%

14,04%

10,00% 8,77%

0,00% . .
LENA CARBON GAS

LENA Y CARBON

Q ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

El consumo medio por parrillada oscila
aproximadamente entre 25.000-30.000 kg/afo
si su Unica fuente de combustion es la lefia, en
el caso de utilizar combinacién de combustibles
[lefay carbén] la cantidad baja hasta los 20.000-
25.000 kg/afo.

La lefia se suele comprar por camién a granel,
con una periodicidad variable, dependiendo de
las necesidades en cada momento. Se compra ya
seccionada o en troncos enteros, dependiendo
del establecimiento.

Teniendo en cuenta estos datos, se puede realizar
una estimacion del consumo total de leiia en las
parrilladas de Galicia, que se aproxima a 3.500 t/
ano de madera verde, al 40% de humedad.

9.1.4.2. SUBSECTOR PANADERIAS.

El sector de fabricacién de pan se basa en

una estructura empresarial muy complejay
extraordinariamente atomizada, especialmente
en la fase final o de venta al consumidor.
Actualmente configura el extenso sector de

la agroalimentacién espafola con cerca de
170.000 empresas dedicadas a la fabricacién y
comercializacién de pan, de éstas Gnicamente un
8% se dedica a la fabricacion.

En Galicia, las marcas de calidad de pan artesano,
pan de Ceay otras denominaciones, favorecen el
consumo de leias con fines energéticos, pues las
marcas de calidad exigen en sus bases el consumo
de lefas en los hornos.

Para estimar el consumo de lefias en el sector, se
ha considerado necesaria realizar una estimacion
mediante contacto telefénico con los propios

productores de pan, para conocer de primera
mano la realidad del sector.

A) METODOLOGIA

La metodologia a utilizar para realizar una
estimacion del consumo de biomasa en
panaderias de Galicia, se deberd adaptar a las
caracteristicas de la muestra. La encuesta es
una investigacién por muestreo dirigida a los
establecimientos dedicados a la fabricacion de
pan en la Comunidad.

Para establecer la muestra de poblacién a
encuestar se emplea la siguiente férmula:

Para establecer la muestra de poblacion a encuestar se
emplea la siguiente Férmula

Z2*p*q*N
n: _____________________________
e(N-1)+Z2p*q

Donde;

n = nlmero de elementos que debe poseer
la muestra

N= poblacion

v= riesgo o nivel de significacion.

z, = puntuacion correspondiente al riesgo v

que se haya elegido.

En este caso, para un riesgo del 5%; Nivel
de confianza del 99% (Z, = 2,576)

p = % estimado

q = 100-p

e = error permitido.
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Para esta encuesta, se establece una poblacién B) RESULTADOS DEL ESTUDIO Como se observa en la gréfica anterior, entre las panaderias de Galicia,

de 1.367 panaderias (Fuente: Ceopén. Ao 2010), Para realizar un estudio pormenorizado del aproximadamente un 54% del total usa como combustible lefia, aunque sea
dentro de la Comunidad Auténoma. consumo de biomasa en forma de lefias en las combinada con otros combustibles o de forma ocasional.

Segun la estimacién realizada, para obtener una panaderias, se ha realizado una encuesta sobre

muestra que nos proporcione un margen de error el 5% de las panaderias de la Comunidad (Total El consumo anual por establecimiento depende de si en el proceso

de un 10% y un intervalo de confianza de un 90%, 1.367 panaderias, fuente: CEOPAN). Unicamente se utiliza lefia (cantidad aproximada 68.000 kg/afio al 40%

se deben realizar 65 encuestas a este tipo de de humedad) o utilizan combinacién de otros combustibles, como gas o
establecimientos. Con los datos obtenidos tras el analisis realizado, gasodleo (55.000 kg/ano al 40% de humedad).

se puede concluir:
Para establecer el consumo anual general, debemos tener en cuenta que

Tipos de combustibles usados en panaderias de Galicia (%) existen zonas con denominacién de origen, como el pan de Cea [18 hornos
Fuente: TRAGSATEC 2010 adscritos a la denominacién de origen], en el que en su proceso productivo
se establece la obligatoriedad de utilizar en los hornos de coccién la lefia
40,00% - como combustible, en estos casos, segln las encuestas realizadas, el
34,88% consumo de lefia se eleva a 80.000 kg de consumo anual medio, a un 40 %
35,00% -+ de humedad.
30,23%
0, ——
30,00% 1 Como conclusion final, segun los datos obtenidos, se puede realizar una
25.00% | estimacion general del consumo de lefia en panaderias de Galicia que,
' segun el estudio realizado se sitia entorno a 50.000 t/afo.
0,
20,00% - 18,60%
Se debe destacar, segln datos facilitados por expertos en el sector, que
15,00% - en los Ultimos afios se esta produciendo una desviacién de consumos en
. hornos de gasoil y gas hacia hornos de pelets, este cambio en el proceso
10,00% 1 6,98% 6,98% productivo se basa en el ahorro econémico que supone la utilizacién de
4,65% .
500% 1 2.33% ° 233% l ’_‘ este combustible dentro del sector.
0,00% -—- r r r r r r r
9 [ Nq Q& \%
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.
9.2. CONSUMOS DE BIOMASA Y PRODUCCION DE Sintesis de consumo de biomasa en Galicia con fines energéticos
’ ’
EN ERG IA TERMICA Fuente: Elaboracion propia a partir de diversas fuentes y estimaciones
9.2.1. SITUACION ACTUAL
Segun lo indicado en el apartado anterior, los consumos se establecen SUBPRODUCTO
mediante diferentes metodologias, para realizar un anélisis de los Ao : VARIOS
consumos existentes, se sintetizan los resultados en la siguiente tabla CORTEZA cf,) f;ﬁ':‘;s SERRINES, ,:‘:é::\:s R?c%?;:s Mc‘E:g:S (og,l_’,Jv'kLo
. ., . ; INDUSTRIA O VIRUTAS, g
resumen [los datos varian en funcién de las anualidades]; AMBITO DE FIBRAS... PELETS...)
APLICACION
INDUSTRIA DEL 30.000-  3.000- ) _
ASERRADO 45.000 4.000
250.000- 250.000-
INDUSTRIA DEL TABLERO 2 "' ETGTT =
INDUSTRIA DE LA PASTA  150.000- 10.000- R _
Y PAPEL 250.000 20.000 -
30.000- 15.000-
22 TRANSFORMACION AT SO -
SECTOR DOMESTICO =1.000.000 -
SECTOR
AGRICOLA-GANADERO =2
SUBSECTOR
HOSTELERIA/ =3.500 -
RESTAURACION
SUBSECTOR
PANADERIAS = SOuY -
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Para realizar la estimacion del calculo energético
de la biomasa consumida comunidad auténoma
de Galicia, se utilizan los siguientes PCl;

PCI para diferentes materias primas y subproductos de la cadena de la madera

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversas fuentes y estimaciones

COMBUSTIBLE PCl(keal/kg) PRODUCTO
10

PELLET 3940

ORUJILLO OLIVA 3780 15

TACOS Y RECORTES 3500 10 Tacos y recortes obtenidos en la 2° transformacién

LENAS Y COSTEROS 2000 50 Lefas consumo doméstico, costero y lefias 1° transformacién y biomasa residual aprovechamiento forestal
S::;SZA (PASTA'Y 1125 60 Corteza producida en el sector de pasta y consumida en el sector de pasta

CORTEZA (ASERRADO) 2000 45-50 Corteza producida en el sector de aserrado y consumida en el sector de pasta

SERRIN HUMEDO 2500 35 Serrin producido en el aserrado

zg‘:_slgEs' MRUIAS 3500 10 Serrines, virutas y polvo resto producidas en 2° transformacion

POLVO, LIJADO, FIBRAS 3700 10 Producido en tablero

Sintesis de consumo anual (teps) de biomasa en Galicia con fines energéticos

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversas fuentes y estimaciones

SUBPRODUCTO
POLVO LIJADO, VARIOS
GETE COSTEROS Y SERRINES, LEJiAS TACOS Y MADERAS (ORUJILLO
INDUSTRIA O LENAS VIRUTAS, NEGRAS | RECORTES Y LENA OLIVA,
AMBITO DE FIBRAS... PELETS...)
APLICACION
INDUSTRIA DEL ASERRADO 6.000-9.000  750-1.000 -
INDUSTRIA DEL TABLERO 50.000 - 90.000 92.500 - 129.500 -
INDUSTRIA DE LA PASTAY PAPEL  16.875 - 28.125 2.000 - 4.000 151.890 - -
22 TRANSFORMACION - 10.500 - 14.000 5.250 - 7.000 - -
SECTOR DOMESTICO - 200.000
SECTOR _ _ 870
AGRiICOLA-GANADERO :
SUBSECTOR HOSTELERIA/ _ i
RESTAURACION
SUBSECTOR PANADERIAS - 10.000
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9.2.2. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE 9.2.2.2. POTENCIA TERMICA INSTALADA EN EL
APROVECHAMIENTO TERMICO A PARTIR DE BIOMASA SECTOR DOMESTICO

9.2.2.1. NUMERO DE INSTALACIONES SUBVENCIONADAS EN EL En cuanto a la potencia instalada, segun las
SECTOR DOMESTICO informaciones facilitadas, en el caso de calderas

de biomasa la potencia media oscila entre los
20-30 kw, siendo de 6-12kW en el caso de las
estufas. La potencia media instalada para uso

Segun los datos obtenidos mediante datos de subvenciones del INEGA, se
concluye que en la Comunidad se instalaron en el afio 2010 un total de 391

calderas de biomasa para consumo doméstico.9.1.4.2. doméstico en el afio 2010 es de 19,33 kW.
Evolucién del nimero de instalaciones de calderas de biomasa en Galicia Con respecto a la potencia instalada, la evolucién
(subvencionadas). Uso doméstico

en los ultimos anos ha sido al alza, como se
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de subvenciones del INEGA muestra en la gréfica siguiente, donde se
observan valores acumulados:

450 1
Evolucion de la potencia instalada. Valores totales. Uso doméstico (MW)
400 1 391 Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del INEGA
350 8 -
3001 275 71
250 6
5 4
200 1 180 43
48 4
150 A
3 4
100 A
2 4
50
24 1
O , . .
2006 2007 2008 2009 2010 0 T
2007 2008 2009 2010
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9.2.2.3. NUMERO DE INSTALACIONES
SUBVENCIONADAS EN EL RESTO DE
SECTORES [EMPRESAS, ASOCIACIONES,
ADMINISTRACION,...]

Segun los datos obtenidos mediante datos de
subvenciones del INEGA, se concluye que en
la Comunidad se instalaron en el afio 2010 un
total de 28 calderas de biomasa para consumo
en sectores no residenciales, como pueden
ser: instalaciones industriales, empresas,
administraciones...

Evolucién del nimero de instalaciones de calderas de biomasa en Galicia (subvencionadas). Otros usos

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de subvenciones del INEGA

35 1
33

30 1

26

25 1 24

20 1

15 1

10

2006 2007 2008 2009

28

2010

Con respecto a la potencia instalada, la evolucién en los Gltimos afos ha
sido al alza, como se muestra en la gréfica siguiente, donde se observan
valores acumulados:

Evolucion de la potencia instalada. Valores totales. Otros usos (MW)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de subvenciones del INEGA

12 4
9,9
10 4
83
8 4
6 4
39
4 B
24

| l
0 T T T

2007 2008 2009 2010

9.3. TIPOS DE APLICACIONES Y TECNOLOGIAS
9.3.1. TECNICAS PARA COMBUSTION DE LA BIOMASA

Las tecnologias para la combustién de biomasa son diversas, los
parametros fundamentales que condicionan la eleccion de una u otra
tecnologia son la humedad y la granulometria del residuo. Las soluciones
técnicas se pueden agrupar en tres tipologias:

® Combustién en masa.- Es el tipo de combustién de hogar rotativo o
en parrilla tipo vibrante. La biomasa, que puede ser de gran tamano,
se deposita en la parrilla o lecho donde permanece hasta completar su
secado y combustién.
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Es adecuada para combustibles de alto contenido en humedad y
que generan residuos de composicién muy variable. El combustible
no necesita demasiados tratamientos previos, por lo que presenta
grandes ventajas de versatilidad aunque es un sistema mas caro.

® Combustion en suspension.- El combustible es lanzado al hogar

a través de un quemador y se quema en suspension, sin que la
materia toque las paredes o se deposite en el fondo del hogar. Es un
sistema adecuado para combustibles de bajo contenido en humedad
y un estrecho rango de distribucién de tamanos. El combustible es
transportado por un sistema neumatico.

® Combustion en semi-suspension.- En este tipo de combustion la
materia se deposita sobre una parrilla, realizdndose la combustién de
la materia ligera en suspension y la de la parte pesada en la parrilla.
El combustible debe tener un tamaifo medio tipico de 3-50 mmy no
debe presentar problemas de aglomeracién o autopegamiento.

Existe una gran variedad de sistemas para la combustién de biomasa en
calderas que pueden suministrar el calor requerido en las industrias. Se
pueden mencionar entre otros los siguientes:

® Sistemas de parrilla.- Es una estructura metalica destinada a
mantener el combustible en el hogar y facilitar el paso del aire
primario de combustion. Se construyen mediante piezas de fundicion
de formas diversas, a través de las cuales varia entre el 20y 40 % de la

superficie total de la parrilla y depende del tipo de biomasa empleado.

Las parrillas han de tener la posibilidad de evacuar las escorias, para

lo que se disponen con un cierto grado de inclinacién y algun sistema
que facilite el movimiento hasta el punto mas bajo, desde donde son
extraidas. Es el método de combustién mas cominmente empleado.

Se distinguen diversos modelos de parrillas en funcién del tipo de
biomasa empleado y su humedad, como se indica en la clasificacién
siguiente:

- Hogares de parrilla fija, son indicados para combustibles
biomasicos en los que predominen las particulas pequefas y de baja

Q ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Aporte de combustible

humedad. La combustién se realiza de
forma heterogénea, ya que el combustible
apilado sobre la parrilla se encontrara en
diferentes estados de combustién.

- Hogares de parrilla inclinada, adecuados
para biomasas de granulometrias y
humedades muy variables que tienden a
formar gran cantidad de cenizas.

Esquema de caldera con parrilla

Fuente: Biomasa industria. IDAE

Intercambiador de calor

Gases de
P

Aire
VY \‘3\\\\ <— secundario

~
Parrilla inclinada [

Aire primario

Limpleza de cenizas

= Hogares de parrilla mévil, apropiados
para biomasas con elevadas fracciones de
inertes, de forma que en su combustién
se crea gran cantidad de cenizas.

= Hogares de parrilla vibratoria, permiten
una descarga automatica e intermitente
de las cenizas. El tiempo de vibracién y
reposo se pueden ajustar en funcién de
las caracteristicas del combustible. Suele
tener refrigeracién por agua.

® Hogares rotativos.- Son hogares de forma
cilindrica que mediante un mecanismo y el
accionamiento de un motor se mantienen
en rotacion. Variando la velocidad de
rotacion del horno se modifica el tiempo
de permanencia del combustible, lo que
resulta muy eficiente para el control de la
combustioén.

® Quemadores de tornillo.- Es uno de los
sistemas mas empleados en instalaciones
pequenas y de potencia hasta 6 millones
de kcal/h. Se utilizan para quemar residuos
sélidos con humedades de hasta el 35%

y granulometrias maximas de 30 mm. La
combustién ha de realizarse en un volumen
restringido, lo que provoca elevadas
temperaturas de llamay la consiguiente
formacion de escorias.

® Camaras torsionales.- Estan provistas de
un tipo de quemador diseiiado para quemar
combustibles sélidos pulverizados, con
tamanos comprendidos entre 0,1y 30 mm
como maximo, ya que el comburente debe
poder ser transportado neumaticamente.
Ademaés no son recomendables humedades
superiores al 30%.

El combustible se introduce a presién en

la cdmara de combustion mediante un
sistema neumatico y de forma que adopta un
movimiento helicoidal dentro de la cdmara,
al mezclarse con el aire de combustién.
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Esquema de caldera de biomasa pulverizada

Fuente: Biomasa industria. IDAE

Intercambiador de calor

Gases de T

b tion V"‘\
Aire secundario |/ /

co

Polvoy aire - \
primario |
o |
O /
T A

Limpiador de cenizas

® Combustién en lecho fluidizado.- el

lecho fluido en sus diferentes variantes

es una tecnologia de combustién limpia,
que se viene usando de forma creciente
para resolver problemas de eliminacion de
residuos de todo tipo, con aprovechamiento
energético y respetando los limites
medioambientales establecidos.

Esquema de caldera de lecho Fluidizado circulante

Fuente: Biomasa industria. IDAE

Ciclon

Intercambiador de calor

Cenizas

Combustible

\T—> Gases de combustion

N\
Cdmara de quemado

Aire fluidizante

La combustién en lecho fluido con
recuperacion de energia esta considerada
como una de las alternativas mas
convenientes para la valorizacién energética
de la biomasa.

9.3.2. INSTALACIONES TERMICAS EN
VIVIENDAS Y EDIFICIOS

Este tipo de instalaciones se presenta a nivel
doméstico donde el consumidor final adquiere el
biocombustible, como astillas, pelets y briquetas,
que normalmente presentan mayor grado de
procesamiento a medida que disminuye la
potencia de los equipos.

9.3.2.1. PRINCIPALES TECNOLOGIAS

Las principales tecnologias que se comercializan son;

A) Equipos compactos

Las calderas compactas de biomasa

se han disenado especificamente para

su uso en calefaccion doméstica, en
viviendas unifamiliares o edificaciones.
Incluyen sistemas de encendido y limpieza
automaticos, que facilitan el manejo del
usuario. Normalmente estos equipos son de
potencia baja o media (<150kW).

B) Calderas con alimentacién inferior

Son calderas que disponen de un sistema de
alimentacion por afloramiento en la zona
inferior y presentan buen rendimiento con
biomasa de alta calidad, con baja humedad y
bajo contenido en cenizas, como pueden ser
las astillas secas, pelets y algunos residuos
agroindustriales.

C) Calderas con parrilla mévil

Es un sistema que se aplica en calderas de mayor tamafo, que
permiten utilizar biomasas de peor calidad y composicién variable, con
mayor contenido en humedad y cenizas.

Este sistema se utiliza en calderas con potencias superiores a 500kW,
que utilizan como combustible astillas, residuos agricolas y mezclas.

D) Calderas de gaséleo con quemador de pelets

Existe la posibilidad de adaptar una caldera de gaséleo existente a
biomasa, mediante la incorporacion de un quemador de pelets. Este
cambio, permite variar el combustible de forma mas o menos sencilla,
pero presenta el inconveniente de tener que acondicionar la caldera
previamente para adaptar el sistema de limpieza y eficiencia de la
caldera al cambio.

E) Calderas con combustién en cascada

Las calderas con sistema de combustién en cascada disponen de
etapas sucesivas para la completa combustion de la biomasa, y tienen
una parrilla de configuracién similar a una escalera, que favorece la
eficiencia y reduccién de los inquemados.

Este sistema se utiliza en calderas de tamano medio, con combustibles
de calidad mediay alta, como pueden ser los pelets.

9.3.2.2. INSTALACIONES TERMICAS

Las instalaciones de calefaccion con biomasa presentan tecnologias y
estructuras de alimentacion diferenciadas en funcién del usuario final al
que estén destinadas, por lo que se debe definir el tamafo de la instalaciéon
y el nimero de usuarios finales.

A) Sistemas de calefaccidn para viviendas unifamiliares (hasta 40 kw).
Para cubrir las necesidades de calefaccién y agua caliente sanitaria

de viviendas unifamiliares o edificios de tamafno pequefo pueden
utilizarse calderas de hasta 40kw.

En el mercado se pueden encontrar calderas de 15-40 kW, por lo que
son adaptables a cualquier necesidad.

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGA
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Estas calderas pueden ser utilizadas como sistema de calefaccién normal,
con radiadores, suelo radiante, sistemas de aire caliente..., y para
produccién de agua caliente sanitaria.

Ademas de las calderas existe la opcion de instalar estufas alimentadas con
biomasa, normalmente de potencias entre 8 y 25 kW. La diferencia reside
en que las estufas proporcionan calor directo sin necesidad de radiadores.
El coste de instalacién también difiere, siendo menor en el caso de las
estufas, al no necesitar la instalaciéon de un almacén de combustible
(alimentacién manual).

Las calderas de pequefo tamano se alimentan principalmente de astillas o
pelets, ya que la alimentacién y dimensionado del equipo precisa un ajuste
mas preciso.

B) Sistemas de calefaccion para edificios de viviendas (50-500 kw).
Las calderas de tamaino medio estan disefiadas para suministrar calor y ACS
a un edificio, de viviendas, oficinas...

Estos sistemas intermedios, al igual que las calderas de mayor tamafio, se
utilizan también para dar calor a industrias (por ejemplo aserraderos) e
instalaciones agricolas tipo invernaderos.

Los combustibles densificados permiten aumentar las posibilidades de las
calderas para cualquier aplicacion.

Las instalaciones que incluyen calderas de biomasa de tamafo medio son
mas sencillas en su gestién, aunque es preciso contar con una empresa
especializada en su instalacion, operaciéon y mantenimiento.

La tecnologia empleada normalmente es la parrilla (fija o en cascada) o la
alimentacién inferior, que permite obtener rendimientos altos (superiores
al 85%) con un mantenimiento bajo.

@ ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Estas calderas utilizan distintos combustibles;

® Subproductos madereros (astillas y trozos de
madera).

® Biomasa densificada (pelets).

® Residuos agricolas (hueso de aceituna, cascara
de almendra...).

Uno de los aspectos a tener en cuenta para una
instalacion de este tipo es el almacenamiento
de combustible. Aligual que en un sistema de
gasoleo, es preciso disponer de un sistema de
almacenamiento y alimentacién del combustible
situado en un lugar cercano a la caldera.

El sistema de almacenamiento utilizado es tipo
silo, si éste se encuentra en el interior de la
edificacion, aunque también puede situarse en
un habitdculo situado en el exterior, que hace la
funcién de depésito.

9.3.2.3. INSTALACION TIPO VIVIENDA
UNIFAMILIAR

El dimensionado de la instalacién se realiza en
funcién de la demanda térmica del consumidor,
instaldndose potencias que cumplen el ratio de
10kWt por cada 100m2 de superficie a calefactar,
si bien este disminuye al aumentar la superficie
total y nimero de usuarios.

Para viviendas unifamiliares la demanda de
calefaccién queda completamente cubierta con
pequenas calderas de biomasa de alrededor de
25 kW de potencia.

Estas calderas generalmente funcionan con
pelets de biomasa como combustibles, y
no requieren de un espacio destinado a su

almacenamiento ya que disponen de un deposito
de combustible incorporado.

El consumo medio horario de pelets de este

tipo de calderas es de 3,3 kg/h. Esto representa
un consumo anual de biomasa de 9.504 kg/afio
(teniendo en cuenta 16 horas de calefaccion
durante los meses de invierno) [Fuente: Sistemas
automaticos de calefaccién con biomasa en
edificios y viviendas. Comunidad de Madrid].

9.3.3. REDES CENTRALIZADAS

Este modelo aparece en instalaciones que
disponen de una planta central, cuya propiedad
corresponde a una empresa que vende energia
térmica directamente al usuario final.

Por coste y volumen, los recursos energéticos
se encuentran dispersos en un radio no superior
a 50 km. La adquisiéon del biocombustibles se
realiza mediante pocos intermediarios, con
acceso a la biomasa en origen.

Las plantas tipo district heating (calefaccién
distribuida) presentan una potencia instalada
superior a 500kw, siendo los valores normales
entre 600y 2.500 kW. Estos sistemas se utilizan
para dar calefaccion y agua caliente sanitaria a
varios edificios y viviendas, pudiendo llegar a dar
cobertura a poblaciones completas.

La biomasa utilizada por estos sistemas proviene
fundamentalmente de aprovechamientos
forestales o residuos agricolas.
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La estructura de un sistema district heating con
biomasa se divide en tres partes diferenciadas:

© Suministro de la biomasa.

® Planta de generacion de energia.

® Red de distribucién y suministro de calefaccion
a los usuarios finales.

El suministro de biomasa normalmente se realiza
por uno o varios proveedores independientes de
la planta, que son responsables de entregar el
combustible en las condiciones adecuadas.

Por lo general el sistema de control tiene un
funcionamiento mas estable si la biomasa
alimentada tiene un tamano menor (astillas,
pelets...). Esto facilita la mayor homogenizacién
de la materia prima y una alimentacién constante.
La planta de generacion de energia tiene como
equipo principal la caldera y sus elementos
auxiliares. Estas calderas son las de mayor
tamano considerando exclusivamente las
calderas para generacion de calor en edificios y
viviendas.

El calor se distribuye mediante un sistema de
conductos soterrados, que permiten conducir el
agua caliente varios cientos de metros e, incluso,
algunos kilémetros.

El calor generado en la caldera circula por el
circuito primario intercambio calor con los
circuitos secundarios situados en las edificaciones
o viviendas de los usuarios, aportando calefaccién
y ACS.

9.3.3.1. INSTALACION TIPO DISTRICT HEATING

A/ EJEMPLO 1. RED DE CALEFACCION Y GAS
CENTRALIZADA DE CUELLAR

La planta de calefaccién y ACS centralizada
consiste en una central térmica que calienta el
agua empleando como combustible los residuos
procedentes de la limpieza del monte y otros
tipos de biomasa forestal.

Ejemplo de instalacién District Heating

Fuente: 1er congreso de Biocombustibles Sélidos

Esquema de la red L \POLIDEPORTIVO
;L/,)

CENTRO CULTURAL

CENTRAL TERMICA

e

=
colreto

La planta ejemplo situada en Cuéllar (Segovia),
cuenta con dos calderas, cuyas caracteristicas se
especifican en la tabla siguiente:

Ejemplo de caldera tipo. District Heating

OBSERVACIONES:
- Pabellén polideportivo (capacidad 1.500 personas).
- Centro cultural (12 salas).
- Piscina cubierta (biomasa y energia solar)
- Colegio publico (600 alumnos).
- 5 Bloques de viviendas colectivas (225 inmuebles).

- 14 Viviendas unifamiliares de alto standing.

Fuente: Sistemas automaticos de calefacciéon con biomasa en edificios y viviendas. Comunidad de Madrid

CALDERA TIPO
CALDERATIPO |

CARACTERISTICAS

POTENCIA (kcal/h) 4.500.000
MODELO Acuotubular con dos parrillas méviles superpuestas
uso ACSy agua caliente para calefaccién en invierno

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA'Y NORTE DE PORTUGAL 0

CALDERATIPO Il

600.000
Acuotubular con una parrilla mévil

Agua caliente para ACS en verano
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Principales comp tes del ejemplo. District Heating La biomasa se acumula en un silo con capacidad Edificios integrantes del proyecto
para 30t de combustible.

Fuente: 1er congreso de Biocombustibles Sélidos

Fuente: Proyecto ESOL

Las ventajas de una instalacion de estas
caracteristicas para los usuarios finales son:

® Este sistema de calefaccidn centralizada Centro de Salud
suministra energia directamente al usuario,
evitandole la necesidad de almacenary
manipular combustibles.

Edificio Multiusos

Camara Agraria

® Se reduce aproximadamente un 10%

PRINCIPALES COMPONENTES: del coste a los usuarios anualmente. Lo L & i /\
- Caldera de 4.500.000 kcal/h (Invierno). - Bombas de impulsién de agua para la red. que permite utilizar durante mas horas la ) C=
- Caldera de 600.000 kcal/h (Verano). - Multiciclén depurador de humos. calefaccion.
-Silo de almacenamiento de 100 m3. - Red de distribucion. ® Medioambientalmente existe la ventaja Inicialmente estos edificios posefan un sistema
- Sistema de alimentacién. - Equipos auxiliares de control. de disminuir la utilizacién de combustibles mixto, en uno de ellos existia una caldera de
fosiles. gasoil, otro tenia calefacciéon por electricidad
y el otro edificio no poseia ningln sistema de
El agua caliente se impulsa y distribuye a los usuarios mediante bombas ® Socialmente, se generan nuevas calefaccién.
a través de una doble tuberia preaislada de 3km de longitud, accediendo actividades econdémicas y puestos de trabajo
el calor al circuito interno de cada vivienda a través de un intercambiador asociados a la central.
de placas, retornando como agua fria a la central térmica para iniciar
nuevamente el ciclo. Los costes de inversion dependen en gran medida
del uso e instalaciones que formen parte del
Las condiciones de aislamiento de la tuberia aseguran unas pérdidas district heating.

maximas de 1°C cuando la temperatura exterior es de -5°C.
B/ EJEMPLO 2. DISTRICT HEATING EN EL
CONCELLO DE RIOS
Como parte importante en el proceso de
implementacion del proyecto ESOL, se ejecutd la
instalacion de un sistema de District Heating con
caldera de biomasa para proporcionar calefaccién
y ACS a tres edificios administrativos del Concello
de Rios.
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APLICACIONES TERMICAS

La central térmica instalada esté constituida por
los siguientes elementos:

® Caldera de biomasa

® Silo de almacenamiento de combustible

® Sistema de alimentaciéon automatica para
la caldera

® Depdsitos de inercia

® Colectores de impulsion y retorno del
fluido caloportador

® Grupos de bombeo

® Vaso de expansion

® Elementos de control de la instalacién
@ Trazados hidraulicos

® Trazados eléctricos

® Chimenea de expulsién de gases de escape

El sistema propuesto para la realizacion del
proyecto para proporcionar calefaccién y ACS se
describe en la siguiente tabla resumen:

Instalacion District Heating Concello de Riés

Fuente: Proyecto ESOL

Esquema de la configuracién de la instalacién

Fuente: Proyecto ESOL

‘ mzph
3000
h=2.72
Sllo de k@
conbustible | pbertura
pentilacion
P \
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CALDERA KWB, MODELO TDS150

POTENCIA NOMINAL

ALIMENTACION

COMBUSTIBLE

POTENCIA TERMICA DE CONSUMO

NIVEL DE RUIDO EN FUNCIONAMIENTO A PLENA POTENCIA
PARRILLA DE COMBUSTION GIRATORIA

RENDIMIENTO TERMICO

CENICERO DE EXTRACCION

uso

150 kW

Automatica desde silo con agitador

Pelet, Astilla (hasta G50 y W45), huesillos y cascaras (previo analisis)
164 (pelet) y 166 (astilla)

66Db

Combustién turbulenta

93,6 (pelet) y 92,9 (astilla)

66 litros

ACS'y agua caliente para calefaccién en invierno

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL 0
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Sintesis de costes

Fuente: Proyecto ESOL

CALDERA TIPO

PERIODO NATURAL DE FUNCIONAMIENTO 30 dias
AHORRO MENSUAL 1.369,82 €
INVERSION 97.850,00 €
AMORTIZACION DEL SISTEMA DE GENERACION 4.6 afios

TERMICA (CALDERA)

0 ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Componentes de la caldera

Fuente: Proyecto ESOL

19 ... Tubuladores

20 ... Dispositivo de limpioza

21 ... Termostato de seguridad
22 ... Colector de gases de escape

8... Parrlla giratoria
9 ... Vontllador aire socundario 1 G, piortas de revisidn (6x)

15 ... Camisa agua fria

A%

) -}

0 ¢
AR

ook N\ fas (a3
g (90 ()
Seccion rasera

3a ... Sindin de alimentacion y disp.barrido parrilla
23 ... Ventilador de tiro
24 ... Inorruptor principal
25 .. Control
26 ... Boton de deshollinado
27 ... Almentacion disp. térmico de emergencia
28 ... Salida disp. térmico de emergencia
29 ... Sensor disp. 1emico de emergencia

9.3.3.2. INSTALACION TIPO COLEGIO

En este caso se considera la instalacion de
biomasa para calefaccion de un colegio publico
con tres zonas diferenciadas: un gimnasio de
40m2, una zona de aulas de 80m2, con radiadores

y un saldén de actos de 150 m2 con suelo radiante.
La demanda en cada una de estas zonas depende
de la ocupacién, por lo que se ha utilizado un
sistema que permite independizar horarios y
temperaturas.
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Costes de instalacion de caldera de biomasa
en un colegio tipo

Fuente: Estudio de situacion de la biomasa sélida en el sector
forestal. CARTIF

POTENCIA 45 kwt
FUNCIONAMIENTO 750 h/afo
COSTE INSTALACION 20.000 €
CONSUMO DE BIOMASA 11,1 t/afo
DEPOSITO DE BIOMASA 1m3
CENIZAS 0.33t/aiio
COSTE DE OPERACION Y 591 €/afio
MANTENIMIENTO

COSTE MEDIO BIOMASA 2.051 €/afio
COSTE MEDIO GASOLEO 3.411 €/afo
AHORRO 40%

9.3.4. INSTALACIONES TERMICAS PARA
USO INDUSTRIAL O EN PROCESOS

Dentro de esta categoria destacan los residuos
de industrias de la madera. La gestién de

estas aplicaciones se basa en la cuantificacién,
acondicionamiento, transformaciony
autoconsumo de los residuos generados, para
producir el calor necesario en el proceso.
Adicionalmente se puede aportar calefacciony
agua caliente sanitaria (ACS) a las instalaciones.

El esquema puede presentar variaciones, como
por ejemplo, se puede utilizar un combustible
externo de apoyo (fésil o renovable) o la
generacion excedentaria y venta a terceros de
biocombustibles.

Como ejemplo se puede proponer la instalacién
de una central de biomasa para una instalacién
industrial en la que la biomasa es propiedad
del usuario, requiriendo por tanto una serie

de pretratamientos que le ocasionan un coste
adicional.

Costes de instalacion de caldera de biomasa
en aplicacion industrial

Fuente: Estudio de situacion de la biomasa sélida en el sector
forestal. CARTIF

CALDERA TIPO

POTENCIA BRUTA 1.000 kw
RENDIMIENTO GLOBAL 80%
HORAS DE OPERACION ANUAL 5.000 h/afio
CANTIDAD DE BIOMASA i
CONSUMIDA 1.792 t/afio
COSTES DE BIOMASA 38.479 €/afio
COSTES ANTERIORES CON ~
GASOLEO C 182.118 €/aiio

COSTES OPERACION Y

MANTENIMIENTO 1.204 €/afio

INVERSION DE ADAPTACION A

BIOMASA 120 €/Kw //120.000 €

PRODUCCION ENERGETICA 430 tep/ano

Otro ejemplo seria la instalacion de una caldera con fines térmicos en un

aserradero:

Costes de instalacién de caldera de biomasa en aserradero

Fuente: Estudio de situacién de la biomasa sélida en el sector forestal. CARTIF

POTENCIA INSTALADA
FUNCIONAMIENTO
CONSUMO DE BIOMASA
DEPOSITO DE BIOMASA
CENIZAS

COSTE INICIAL

PRECIO BIOMASA
COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
COSTE MEDIO BIOMASA
COSTE MEDIO GASOLEO
AHORRO

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGA o

CALDERA TIPO

300-500 kwt
1.550 h/ano
130-258 t/ano
50 m3
15,5 t/ano
125.000 €
30 €/t
2.500 €/t
15.250 €/t
69.956 €/t
78%
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9.4. CARACTERISTICAS DEL MERCADO Y
COMPETENCIA

El empleo de este tipo de combustible puede parecer algo novedoso

en Espana, pero en paises del norte de Europa es algo muy habitual y
generalizado, por cuanto la existencia de recursos forestales es muy
amplia. El mercado en Espafa ha experimentado un gran impulso en los
ultimos anos irrumpiendo con fuerza en un sector maduro como es el de las
calderas de combustibles fésiles, principalmente gaséleo.

El aumento del coste y oscilacion de los precios de los combustibles fésiles
derivados del petréleo fomenta el uso de estos sistemas. A dia de hoy los
sistemas de calefacciéon que emplean productos lignocelulésicos son cada
vez mas demandados debido principalmente a los siguientes factores.

® Aumento del coste de los combustibles fésiles que hacen que se
conviertan en una inversién rentable.

® Mejora de la tecnologiay eficiencia de los equipos y calderas
que emplean pelets o astilla, siendo cada dia mas automatizados y
generando menos residuos.

® Aumento y desarrollo del mercado de pelets, existiendo a dia de hoy
numerosos puntos de venta e incluso existiendo reparto a domicilio
mediante sistemas neumdticos.

® Mayor concienciacién social sobre los beneficios ecolédgicos de las
energias renovables.

® Ayudas y subvenciones por parte de organismos publicos en la
potenciacién de este sector, tanto para pequenas calderas como para
otras de mayores dimensiones en grandes centros consumidores.

Q ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

El mercado de los combustibles lignocelulésicos,
principalmente pelets, briquetas, astilla o lefa,
estd pues en desarrollo y en auge, compitiendo
directamente contra un producto cada dia mas
costoso y menos aceptado socialmente como el
gasoleo de calefaccidn. Se trata por tanto de un
mercado que en los proximos afios continuard su
avance paulatino hacia una mayor implantacién
en nuestros hogares y edificios publicos.

Como Unico factor que puede ralentizar

su desarrollo cabe destacar que compite
directamente con el mercado de los paneles
solares térmicos, por cuanto ambos pueden
proporcionar ACSy calefaccién a un mismo
edificio u hogar, siendo éste también un sector en
pleno desarrollo.
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10.1. PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA CON 10.2. CONSUMOS DE BIOMASA
BIOMASA Y PRODUCCION DE ENERGIA
La disponibilidad de plantas de generacién eléctrica con biomasa esta ELECTRICA ACTUALY

sujeta a diferentes condicionantes. En primer lugar es necesario asegurar el EXPECTATIVAS

abastecimiento del combustible, ademds de contar con un marco estable y 10.2.1. SITUACION ACTUAL

suficiente de remuneracion de la energia producida y ayudas a la inversién

L . . Segun los datos consultados, con respecto al
que rentabilicen las inversiones a efectuar.

namero de instalaciones existentes en el sector
industrial de generacién de energia eléctrica a

Existen diferentes tipos de tecnologias aptas para su utilizacién para partir de biomasa, en Galicia existen 50 MW de

la conversion energética de la biomasa, no obstante no todas tienen el

mismo grado de madurez. No sélo este estado tecnoldgico influye en la

rentabilidad de las plantas, sino que una cuestién muy importante es el Distribucion de las centrales de generacién de electricidad a través de Biomasa. Galicia
tipo de biomasa, ya que existen algunas biomasas que por su alto coste de Fuente. Elaboracién propia a partir de datos de INEGA 2008

obtencién no hacen aceptable econémicamente su utilizacion.

Por estos motivos, es necesario realizar un estudio en funcién de la
magnitud de la planta y su tecnologiay el precio de obtenciéon de la
biomasa.

Actualmente son los ciclos de vapor los que cuentan con un mayor grado de
madurez. No obstante es necesario considerar otras tecnologias a la hora
de plantear ayudas a la inversion, como por ejemplo la gasificacién, por
contar ésta con numerosas ventajas (mejores rendimientos, posibilidades
de realizacién de plantas de pequeiia escala que posibilitaria el uso de
biomasa puntuales, produccién de calor, etc.) y los ciclos combinados con
aportacion de calor generado a partir de biomasa en la parte Rankine del
ciclo.

Debido a laimportancia de la agricultura energética para el desarrollo
futuro de esta energia renovable, es conveniente iniciar en Galicia una
apuesta por esta cultura. Ademas estos cultivos suponen para el agricultor
el mantenimiento de su actividad y por tanto de su renta.

° ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL
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potencia instalada, distribuidos en las diferentes 10.2.2. EXPECTATIVAS DE FUTURO

provincias seguln se indica en la figura siguiente: Para evaluar la situacién futura del sector de la generaciéon de electricidad
En la gréafica siguiente se indica la estructura de a partir de biomasa en la Comunidad Auténoma de Galicia, debemos hacer
la generacion en Galicia, con la distribucién por referencia al Decreto 149/2008, de 26 de junio, que describe en su articulo
sectores productivos, en la serie de datos 2001- 2 b) la figura de las dreas de gestion de la biomasa (AGB) como areas
2008: estratégicas en funcién de la potencialidad del recurso y de la logistica del

suministro, integrada por un conjunto de ayuntamientos que sirven de base

Bl eeslalopner3con/delslectricldad en Galicia (%) territorial para un Plan empresarial de aprovechamiento de la biomasay

Fuente. Balance energético de Galicia. INEGA 2008 para la construccién y funcionamiento de una central de biomasa.
D Termoeléctrica , ..
100% - e W idraulica Es.tas a.reas, de acuerdo con la proplfesl.:a de prelacién presentada por la
o0 [] Ciclo combinado Direccion Xeral de Montes, son las siguientes:
° [ Eolica
80% A [[] cogeneracién Areas de Gestién de Biomasa
. Biomasa y residuos Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Decreto 149/2008, de 26 de junio.

70% -

60% 1 | 1 Xallas-Terra de Soneira

50% 4 [ | 2 Terra Cha-Eume

] | 3 A Fonsagrada-Meira
40% -
4 O Deza
30% 1 | 5 Terra de Lemos-Chantada-Sarria
20% 6 O Condado-Paradanta
7 Verin-A Limia
10%
0% . . . . . . .
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Segln lo establecido en la resolucién de 30 de abril de 2010 por la que
se aprueba la relacion de anteproyectos de instalacion de centrales de

Como se puede observar en la grafica anterior, biomasa seleccionados conforme a la Orden de 14 de noviembre de 2008
en la Comunidad tiene gran peso la energia por la que se determina el objetivo de potencia maxima en megavatios para
termoeléctrica (mas del 50 % el total), frente a la tramitar en el periodo 2008-2012 y se abre el plazo para la presentacién
generada con biomasa y residuos que no alcanza de solicitudes de autorizacién de centrales de biomasa [modificado por
el 2% del total.
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la resolucién de 20 de enero de 2011 por la que se incorpora un nuevo
anteproyecto de centrales de biomasa admitidos a tramite ...], los
proyectos aprobados se indican en la tabla siguiente:

Relacion de proyectos de centrales de biomasa aprobados.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la Resolucién de 30 de abril de 2010

Potencia
Nombre de la planta ﬂ

® |nstalaciones de generacion eléctrica

a partir de biocombustibles sélidos. Son
instalaciones con un funcionamiento similar
al de las centrales termoeléctricas, donde la
combustidn se realiza en calderas de parrilla o
lecho fluidizado adaptadas al biocombustible,
que aportan el calor necesario para generar
vapor a elevada presién y temperatura. A
este fluido se le aplica un ciclo de Rankine,

eléctrico y finalmente la electricidad es
vertida a la red de transporte de alta tensién
mediante la accién de un transformador.

Es comun incorporar equipos auxiliares en

la caldera para incrementar la eficiencia
global del proceso, como economizadores

o recuperadores de calor residual, que
precalientan el agua o el vapor, con los gases
de combustién a elevada temperatura antes

Mazaricos Pino de Val, Mazaricos 10,000 que convierte el calor en trabajo. Como de su vertido a la atmésfera. La siguiente
Viveiro Viveiro 10,000 consecuencia de esto el fluido se expande figura muestra un disefio esquematico simple
Curtis-Teixeiro — 10,000 en una turbina conectada a un generador dfe .una planta de coTbustlon de'b|on'1as;.a
sélida para generacién de energia eléctrica.
Vilalba Vilalba 10,000
Cervantes Cervantes 2,000 Disefio esquematico simple de planta de combustién de biomasa sélida para generacién de energia eléctrica
Forcarei Forcarei 2,000 Fuente: Proyectos de biomasa. CNE del Gobierno de Chile.
Terra de Lemos A Pobra de Brollén 5,000 [ ]
Barro-Meis Barro-Meis 10,000 Il % CALDERA FILTROS
Ribadavia Ribadavia (Ourense) 5,016 @Q% A
Ponteareas Ponteareas 10,000 PARQUE DE BIOMASA DE FARDO Y PAJA \ <'|
Verin-A Limia P.. Tamagos, Verin 5,000 CHIMENEA
A Veiga A Veiga 0,984
i —
10.3. TIPOS DE INSTALACIONES Y TECNOLOGIAS I ’ -
LINEA ELECTRICA

En las tecnologias disponibles actualmente para la generacién de
electricidad a partir de biocombustibles sélidos, son necesarias
operaciones de pretratamiento adaptadas a las caracteristicas fisico-
quimicas de cada recurso y a su posterior transformacion.

PARQUE DE BIOMASA COMPLEMENTARIA

INTERCAMBIADOR TRANSFORMADOR

Asi, para materiales sélidos son habituales la reducciéon y homogeneizacién
granulométrica, la compactaciony el secado, o bien, etapas de depuracién | I
y sistemas de limpieza fisico-quimica aplicadas a biocombustibles liquidos

e oo et %ﬂf -

Considerando el tipo de biocombustibles utilizado y el nivel de desarrollo
tecnoldgico, las aplicaciones eléctricas se clasifican de la siguiente forma:

DESGASIFICAD]

PISCINA Y TORRES DE REFRIGERACION

b

DEPOSITO DE AGUA DE ALIMENTACION INTERCAMBIADOR
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® |nstalaciones de generacion eléctrica a La biomasa puede someterse a un proceso de ® Sistema de generacion: los motores de combustién interna

partir de biocombustibles gaseosos. Existen gasificaciéon en el que se obtiene un gas utilizable consumen el gas procesado logrando el movimiento de los

varias tecnologias de produccién de gas en motores de combustién interna que acoplados alternadores acoplados y generando la energia eléctrica.
biocombustible para el que se adapta, a un alternador produce energia eléctrica.

en cada caso, un motor de combustion A este esquema basico se le podria anadir el sistema de acondicionamiento
interna o turbina de gas, para conseguir Una planta de estas caracteristicas consta de tres y tratamiento de la biomasa en el que el producto disponible se trata hasta
un aprovechamiento térmico, mecanico areas bien diferenciadas: conseguir el tamario, la formay la humedad necesaria para su introduccion
y finalmente eléctrico a través de un en el reactor.

generador. Una opcién son los procesos ® Reactor de gasificacion: donde se produce

termoquimicos, gasificacién y pirdlisis, el proceso de combustién incompleta de la Es importante una caracterizacién previa de la biomasa disponible para el
que permiten obtener un gas compuesto biomasa produciéndose un biogas. proceso. Sus caracteristicas condicionan el tipo de tecnologia a emplear.
fundamentalmente por mondéxido de Por ejemplo, el tamano de las particulas y su estabilidad en el tiempo
carbono e hidrégeno, que puede conectar @ Sistema de limpieza: el gas obtenido debe condicionan el tamafio y la forma del reactor.

con rutas de sintesis de biocarburantes de ser limpiado y acondicionado antes de ser

segunda generacion a partir de material utilizado en los motores de combustién. Las condiciones tipo que debe tener la biomasa a gasificar son:

lignocelulésico.
® Humedad relativa: 10-20%
Esquema de un proceso de generacién eléctrica por gasificacion de biomasa ® Granulometria: 2-15 mm
Fuente: [BS Ingenieria ® Densidad minima: 200-250 kg/m3
® Contenido en cenizas: < 10%
Otra posibilidad son los procesos bioquimicos, digestién anaerobia
controlada y fermentacién anaerobia natural, que aportan un gas con
un alto contenido de metano, generalmente entre 50-70%. El biogas
obtenido tiene uso directo como combustible, solo o en mezclas, o una
vez depurado, puede emplearse en pilas como fuente de de hidrégeno

BIOMASA

MOTOR-ALTERNADOR

ENERGIA

cas ELECTRICA via reformado, o como materia prima en la sintesis de gasolinas y otros
ACONDICIONAMIENTO RATAMIENIO R ety biocombustibles. Ademas debe contemplarse la posibilidad de introducirlo
Y TRATAMIENTO DE . . ., .
BIOMASA en redes de distribucién de gas natural, una vez purificado y con los

aditivos necesarios. En cuanto a la opcion de digestidn anaerobia, cabe
destacar que exige residuos de naturaleza liquida, con contenido suficiente

en materia fermentable, composicién y concentracion relativamente
e R estables. Como variante tecnoldgica, la codigestion, utiliza mezclas de
&’ residuos con carga organica de distinta naturaleza, tratando de compensar
fesiouos las carencias de un residuo con las caracteristicas de otro, aumentando asi

su rendimiento.
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El principal problema que presenta la gasificaciéon de biomasa como

tecnologia para la generacidn eléctrica es la limpieza del gas resultante del

proceso de las impurezas que lo acompanan.

10.4. MODELOS DE'GESTION EN LAS
APLICACIONES ELECTRICAS

En paralelo a los elementos técnicos que permiten clasificar estas
instalaciones, aparecen dos modelos generales para su gestién que

dependen de pardmetros asociados al recurso o a la aplicacion y que admiten

modificaciones tratando de adaptarse a la evolucién del sector.

10.4.1. INSTALACIONES DE GRAN POTENCIA

Este modelo se aplica generalmente a biomasa forestal, residuos agricolas
y cultivos energéticos dispersos en una comarca, sujetos a variaciones en la
producciény con propiedad fragmentada. Por economias de escala, estas
plantas suelen ser superiores a 5 MW, requieren un suministro estable

de grandes cantidades de materias primas y estan sujetas a factores
determinantes como el precio del recurso o la interseccion entre las areas
de influencia de varias plantas. Los contratos de cesién de residuos con los
agricultores o de suministro directo con profesionales del sector forestal,
son herramientas que trataran de garantizar el suministro del recurso.

10.4.2. INSTALACIONES DE MEDIANA O PEQUENA POTENCIA

Este modelo se aplica a residuos industriales y urbanos disponibles en el
punto de transformacién energética o en un entorno cercano y propiedad
de quien realiza su aprovechamiento. También se presenta para biomasa
ganadera aprovechada bien de manera individual en cada punto de origen
o bien agrupada desde entornos cercanos para no incrementar demasiado
los costes por logistica. La produccion y disponibilidad de cada tipo de
residuo determina el dimensionado de la planta, resultando instalaciones
generalmente con potencias inferiores a 2 MW donde las necesidades
térmicas en los procesos son prioritarias.

Q ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

10.5. CARACTERISTICAS DEL
MERCADO Y COMPETENCIA

Existen casos en los que la industria generadora
del residuo, al no poder asumir los costes de
inversion para su valorizacion energética, opta por
la venta del biocombustible como subproducto
del proceso con fin energético para un uso
alternativo. Uno de los ejemplos que conecta
con esta alternativa es la fabricacion de pelets

a partir de residuos generados en industrias de
transformacion de la madera o agroalimentarias
entre otras. Se trata de actividades econémicas
intermedias en la via hacia la transformacién en
energia que puedan formar parte del negocio
principal o constituirse como actividades
independientes.

Asi, en ocasiones, se plantean instalaciones

que integran la generacién de electricidad,

la aplicacién térmica y la fabricacion de
biocombustibles formando parte de un mismo
negocio, que gestiona biomasa residual de diversa
naturaleza como materia prima.

En la situacién actual, aln siendo suficiente la
capacidad global de la red eléctrica, en bastantes
proyectos existe competencia por el acceso

a la red con la energia edlica, fotovoltaica,
termoeléctrica o cogeneraciones con gas natural.

Como premisa general, las plantas se dimensionan
para utilizar materia prima en un area de
influencia, aunque son posibles intersecciones
entre zonas o fendmenos de importacién o
exportacion. Por otro lado, existe competencia por
el recurso con usos alternativos o con mercados
consolidados como por ejemplo la industria del
tablero con residuos forestales.

10.6. ANALISIS DE COSTES
DE DISTINTOS MODELOS DE
GESTION Y TECNOLOGIAS

Se requieren inversiones intensivas en capital,
influenciadas en gran medida por el factor

de escala, situadas entre 2.800-3.400 €/kW
para plantas de biocombustibles sélidos,

o en el intervalo de 1.000-3.500 €/kW para
biocombustibles gaseosos.

Las instalaciones de cogeneracion y gasificacién
exigen inversiones especificas para cada caso,
que pueden estar entre 900 €/kW y 3.500 €/
kW respectivamente, seguin la complejidad
tecnoldgica.

En los anélisis de sensibilidad para determinar

la rentabilidad de estos proyectos destaca

la influencia de los costes de explotacién.
Excluyendo la adquisicién de biocombustibles,
estos costes se sitdan entre 50-65 €/MWh para
plantas que operan con sélidos, o entre 40-80 €/
MWh para biocombustibles gaseosos.

Por otro lado, el precio que puede considerarse
para la materia prima sélida puesta en planta en
las condiciones actuales del mercado es variable,
en funcién del tipo de recurso, humedad...

Como principal condicionante econdmico en la
operacion de estas instalaciones debe citarse el
valor de la prima a la generacién eléctrica, que
varia en funcién del tipo de proyecto y que en el
momento actual establece un marco favorable
para la venta de electricidad a partir de esta
renovable.
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Analisis de costes de las distintas tecnologias

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversas fuentes

TIPO DE TECNOLO!

PLANTAS DE PLANTAS DE INSTALACIONES | INSTALACIONES PILAS DE
BIOCOMBUSTIBLES | BIOCOMBUSTIBLES DE ) DE BIOCOMBUSTIBLES
SOLIDOS GASEOSOS COGENERACION | GASIFICACION
COSTE DE
INVERSION 2.800-3.400 1.000-3.500 900 3.500 3.200-5.000 (**)
(€/kw)
COSTE DE
EXPLOTACION 50-65 (*) 40-80 (*) - - 1,5-12,3
(€/MWh)

(*) No se incluyen los costes de adquisicién del biocombustibles.
(**) Inversion inicial por instalacién modular.
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ZONAS DE INFLUENCIA DE LAS EMPRESAS DE LA INDUSTRIA DE LA MADERA

11.1.1.1. INDUSTRIA DEL ASERRADO

Para poder evaluar la influencia de las serrerias en Galicia y Portugal, se
debe realizar un andlisis del sector, en el que se observe la caracterizacién
del mismo para, de este modo, poder evaluarlo con respecto a mercados
competidores por la materia prima.

Caracterizacion de la industria del aserrado. Galicia y Portugal

Fuente: CIS- Madera 1999 (Galicia), AIMMP2001 (Portugal) (*)A.Babio 2006 (**)Fearmaga 2006

GALICIA PORTUGAL

NUMERO DE ASERRADEROS 365 (¥) 350
NUMERO DE TRABAJADORES 4.000 6.300
FACTURACION (MILLONES DE €) 180 469
CONSUMO TOTAL DE MADERA (MILLONES DE m3 cc) 2.750.000 2.665.000
EMPRESAS CON EXPLOTACION FORESTAL 40%(**) 4%
EMPRESAS CON 22 TRANSFORMACION 12% 34%

Si no se tienen en cuenta las vias de comunicacién al recurso, y se
establece un radio minimo tedrico dependiente del consumo de materia
prima por cada industria del aserrado gallega, la distribucién geografica
de los mismos se indica en la figura siguiente, donde se incluye el radio

de actuacion para cada serreria seguin el volumen de materia prima
consumido. Este radio de actuacién es tedrico, al comercializarse madera
para aserrado en toda Galicia, pero la grafica representa la mayor presion
sobre el recurso, al reducir el coste de adquisicién segin cercania al centro
consumidor.
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Zona de influencia teérica de la industria de aserrado en Galicia

Fuente. TRAGSATEC 2011. A partir de “La industria del aserrado en Galicia”. Jesis Sdnchez Rocha et al

CLASIFICACION DE LOS ASERRADEROS SEGUN CONSUMOS

ASERRADEROS - Produccién
* PINO<6.000 tcc/afo
® PINO 6.000-12.000 tcc/afio
@® PINO 12.000-20.000 tcc/afio
* PINO >20.000 tcc/aiio
* FRONDOSAS <6.000 tcc/afio
® FRONDOSAS 6.000-12.000 tcc/afio
@ FRONDOSAS > 12.000 tcc/aiio

"
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11.1.1.2. INDUSTRIA DE TABLERO Y CHAPA

La industria del tablero y chapa en Galicia se
caracteriza por ser un sector consolidado con

un mercado de abastecimiento ya establecido.
En la figura siguiente que muestran las fabricas
existentes de tablero y chapay un radio tipo

de distribucién (no se tienen en cuenta las
comunicaciones), para poder observar el drea de
influencia de este sector en Galicia.

Aunqgue no estén indicadas, al no disponer de
datos concretos, se debera tener en cuenta

la existencia de un mercado importante con
Portugal, que influye en los flujos de madera de
la comunidad.

Este radio de actuacién es tedrico, al
comercializarse madera para tablero y chapa en
toda Galicia, pero la grafica representa la mayor
presidn sobre el recurso, al reducir el coste de

adquisicién segln cercania al centro consumidor.

* No se considera la influencia de Tablestuy, Nefab, Aserpal y

Losan por utilizar madera de alta calidad de la que se proveen en

toda la Comunidad

Zona de influencia teérica de la industria de tablero y chapa en Galicia

Fuente. TRAGSATEC 2011.

CLASIFICACION DE LOS ASERRADEROS SEGUN CONSUMOS

| INDUSTRIA DEL TABLERO

[l PRESION MEDIA SOBRE EL RECURSO
[ ] MAYOR PRESION SOBRE EL RECURSO
[l MENOR PRESION SOBRE EL RECURSO

SAN SADURNINO

BETANZOS

CARBALLO
VILASANTARCURTIS

NADELA
SANTIAGO

PADRON
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11.1.1.3. INDUSTRIA DE PASTA Y PAPEL
La industria de pasta y papel, como en el caso de la industria de tablero,
se ve influenciada por los flujos de materia prima entre Galicia, Asturias

Area de influencia teérica de la industria de Pasta y papel en Galicia
Fuente. TRAGSATEC 2011

y Portugal. Para poder hacer un analisis del sector en Galicia se debe CLASIFICACION DE LOS ASERRADEROS SEGUN CONSUMOS
tener en cuenta la influencia de Pasta y papel Navia, que se abastece -

para su proceso productivo de madera gallega. Las 4reas de explotacion =i Fabrica de pasta Pontevedra

del recurso se distribuyen aproximadamente como se indica en la figura [ Area de influencia Fabrica de pasta de Pontevedra
siguiente: [l Area de influencia fabrica de pasta de Navia
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ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

12.1.

Para poder estudiar la viabilidad de las centrales propuestas se hace un
estudio previo de existencias disponibles segun distancia al centro de
consumo, para ello se valoran los siguientes condicionantes:

BFP.- Refleja el potencial de una planta para abastecerse de la
biomasa que se genera en los aprovechamientos forestales. En la
actualidad existe una clara infrautilizacion de este recurso pero se
comienza con un timido despegue mediante operaciones de retirada
de BFP en forma de pacas o astillas. El borrador de la nueva Lei de
Montes de Galicia ya recoge la obligatoriedad de retirar la BFP de
cualquier aprovechamiento salvo que existan requisitos ambientales,
erosivos, etc. que lo desaconsejen.

Potencialidad de implantacion de cultivos energéticos.- Se realiza
una estimacion, mediante la puesta en valor de superficies agrarias
abandonadas. En este documento se ha estimado la existencia de
superficies agrarias gallegas en estado de abandono y con altas
potencialidades para acoger cultivos energéticos, tanto agricolas como
forestales. La existencia de amplias superficies para la implantacion
de estos cultivos refleja una oportunidad para las centrales de
aumentar las existencias y el suministro de biomasa. En este apartado
se considerara la superficie total apta para la implantacién de cultivos
energéticos en terrenos agrarios en estado de abandono, tal y como
fueron definidos en el apartado 7.3.5, sin entrar a valorar su dificultad
de movilizacién y puesta en valor.

Otras fuentes de aprovisionamiento de biomasa.- Uno de los
aspectos mas controvertidos en la actualidad sobre los cultivos
energéticos es su definicidn exacta fruto de los intereses
contrapuestos de la industria de la biomasa y la industria del tablero y
la pasta de papel. A modo resumen se puede indicar que el Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio realizdé en 2008 una interpretacion
del RD 661/2007 en relacién a los combustibles clasificados como
biomasa, en el que venia a considerar que una plantacién de una
especie forestal puede ser considerada como cultivo energético si
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existe un documento de planificacién técnica
a largo plazo. En la practica ese criterio
parece dificil de asumir en numerosos

casos, por ejemplo en Galicia en el caso

de propietarios particulares con parcelas

de menos de 1 ha, donde la planificacién
forestal no es posible.

Puesto que este criterio debera ser
aclarado y regulado en el futuro a través

de normativas autonémicas, tal y como
reconoce dicho documento del MITC, se ha
decidido calcular la cantidad de biomasa
forestal existente en el entorno de una
planta por si en el futuro un mismo recurso
forestal puede tener diferentes aplicaciones
finales.

De entre las principales especies forestales
gallegas se ha decidido estudiar el caso

del Eucalyptus globulus por cuanto es

la que mayores aptitudes tiene para ser
considerado cultivo energético (alta
capacidad de crecimiento, alta capacidad de
rebrote, amplia presencia en el territorio,
etc.).

Por este motivo en este estudio se calcula
el crecimiento anual de las masas de

E. globulus a través de los datos del lll
Inventario Forestal Nacional en el entorno
de cada instalacién. El resultado de estos
calculos se indica individualmente para
cada central de biomasa propuesta en los
apartados siguientes.

Para realizar un calculo de existencias
de Eucalyptus globulus susceptible de

aprovechamiento como cultivo energético
por cada central, se establecen las areas en
las que la especie se sitia como principal o
secundaria en el IFN3. Mediante los calculos
de aprovechamiento de la especie en los que
el factor pendiente va a ser determinante
para considerar superficies potencialmente
aprovechables del recurso, se establecen
cantidades anuales susceptibles de
aprovechamiento, teniendo en cuenta el
incremento anual de volumen con corteza.

Para cada instalacion existente y propuesta

se realizan calculos estimativos de existencias
disponibles en varios radios de actuacion, en

los que la disponibilidad real de biomasa vendra
determinada por diversos factores, como el
coste que esté dispuesto a pagar cada centro de
consumo, la competencia sobre el recurso o la
capacidad para la puesta en valor de los terrenos
agrarios abandonados.
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12.1.1. ESTIMACION DE EXISTENCIAS
DIPONIBLES. CENTRAL DE BIOMASA EN
MAZARICOS

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central.

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

ﬁ INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
<50

50-100

100-150

150-200

>200

EEECOC

Existencias del BFP en la zona de influencia de
la central de Mazaricos (20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km 8.000
15-30 km 35.000
30-50 km 78.000
50-160 km 395.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Q ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

hand d

Posibilidad de aprovechamiento de zonas
como zonas de implantacion de cultivos energéticos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

< INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central propuesta en Mazaricos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15km 12.000
15-30 km 26.000
30-50 km 39.000
50-160 km 641.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Estimacion del incremento anual de Vcc de Eucalyptus
globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

SUPERFICIES DE EUCALIPTO
SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO

Incremento anual de Vcc de Eucalyptus globulus
en la zona de influencia de la central de Mazaricos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km 19.300
15-30 km 215.200
30-50 km 378.600
50-160 km 1.760.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

° ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

12.1.2. ESTIMACION DE EXISTENCIAS
DIPONIBLES. CENTRAL DE BIOMASA EN
A VEIGA

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

I INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
<50

50-100

100-150

150-200

>200

EEOC0

Existencias de BFP en la zona de influencia de
la central de A Veiga (20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km 6.000
15-30 km 4.000
30-50 km 9.000
50-160 km 151.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Posibilidad de aprovechamiento de zonas abandonadas como
zonas de implantacion de cultivos energéticos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

<= INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central propuesta en A Veiga

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km 11.000
15-30 km 10.000
30-50 km 31.000
50-160 km 587.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Estimacién del incremento anual de Vcc de Eucalyptus
globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

SUPERFICIES DE EUCALIPTO
SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO

Incremento anual de Vcc de Eucalyptus globulus
en la zona de influencia de la central de A Veiga

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)
<15km =
15-30 km -
30-50 km -
50-160 km 76.000

Q ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

12.1.3. ESTIMACION DE EXISTENCIAS
DIPONIBLES. CENTRAL DE BIOMASA EN
VIVEIRO

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central.

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

I INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
<50

50-100

100-150

150-200

>200

EEECO0

Existencias de BFP en la zona de influencia de
la central de Viveiro (20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km 27.000
15-30 km 56.000
30-50 km 52.000
50-160 km 261.000

GTRICA ALLARIZ

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

° ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

d d

Posibilidad de aprovechamiento de zonas ab
zonas de implantacién de cultivos energéticos

como

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

- INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central propuesta en Viveiro

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15km 4.000
15-30 km 19.000
30-50 km 35.000
50-160 km 389.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Estimacién del incremento anual de Vcc de Eucalyptus
globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

SUPERFICIES DE EUCALIPTO
SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO

Incremento anual de Vcc de Eucalyptus globulus
en la zona de influencia de la central de Viveiro

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km 76.000
15-30 km 150.000
30-50 km 233.000
50-160 km 1.468.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

@ ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

12.1.4. ESTIMACION DE EXISTENCIAS
DIPONIBLES. CENTRAL DE BIOMASA EN
VILALBA

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central.

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

m INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
<50

50-100

100-150

150-200

>200

| [

Existencias de BFP en la zona de influencia de
la central de Viveiro (20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15 km 1.300
15-30 km 15.500
30-50 km 86.000
50-160 km 455.500



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Posibilidad de aprovechamiento de zonas abandonadas
como zonas de implantacion de cultivos energéticos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

<+ INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central propuesta en Vilalba

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km 14.000
15-30 km 46.000
30-50 km 132.000
50-160 km 637.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL 0



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

0 ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Estimacién del incremento anual de Vcc de Eucalyptus
globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

SUPERFICIES DE EUCALIPTO
SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO

Incremento anual de Vcc de Eucalyptus globulus
en la zona de influencia de la central de Vilalba

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15 km 12.800
15-30 km 28.000
30-50 km 418.600
50-160 km 2.047.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

12.1.5. ESTIMACION DE EXISTENCIAS
DIPONIBLES. CENTRAL DE BIOMASA EN
CERVANTES

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central.

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

I INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
<50

50-100

100-150

150-200

>200

EEECO0

Existencias de BFP en la zona de influencia de
la central de Cervantes (20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15 km 1.000
15-30 km 5.000
30-50 km 10.000
50-160 km 349.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Posibilidad de aprovechamiento de zonas abandonadas
como zonas de implantacién de cultivos energéticos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

-+ INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central propuesta en Cervantes

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15 km 70
15-30 km 7.000
30-50 km 18.000
50-160 km 698.000

° ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Estimacion del incremento anual de Vcc de Eucalyptus
globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

SUPERFICIES DE EUCALIPTO
SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO

Incremento anual de Vcc de Eucalyptus globulus
en la zona de influencia de la central de Cervantes

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km =
15-30 km =
30-50 km 500
50-160 km 1.423.939

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

° ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

12.1.6. ESTIMACION DE EXISTENCIAS
DIPONIBLES. CENTRAL DE BIOMASA EN
CURTIS-TEIXEIRO

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central.

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008
m INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)

|

[ 100-150
| 150200
|

>200

Existencias de BFP en la zona de influencia de
la central de Viveiro (20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15 km 9.000
15-30 km 42.500
30-50 km 58.300
50-160 km 522.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Posibilidad de aprovechamiento de zonas abandonadas
como zonas de implantacion de cultivos energéticos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

-+ INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central propuesta en Curtis - Teixeiro

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15 km 44.000
15-30 km 56.000
30-50 km 75.000
50-160 km 793.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

° ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Estimacién del incremento anual de Vcc de Eucalyptus
globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

SUPERFICIES DE EUCALIPTO
SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO

Incremento anual de Vcc de Eucalyptus globulus
en la zona de influencia de la central de Curtis-Teixeiro

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15 km 60.000
15-30 km 216.500
30-50 km 374.000
50-160 km 2.125.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

12.1.7. ESTIMACION DE EXISTENCIAS
DIPONIBLES. CENTRAL DE BIOMASA EN
FORCAREI

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central.

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

I INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
<50

50-100

100-150

150-200

>200

EEECO0

Estimacién del incremento anual de Vcc de Eucalyptus
globulus en la zona de influencia de la central de Forcarei
(20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km 4.000
15-30 km 27.000
30-50 km 107.000
50-160 km 485.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

° ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Posibilidad de aprovechamiento de zonas abandonadas
como zonas de implantacién de cultivos energéticos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

-+ INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central propuesta en Forcarei

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15km 17.000
15-30 km 68.000
30-50 km 156.000
50-160 km 869.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Estimacion del incremento anual de Vcc de Eucalyptus
globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

SUPERFICIES DE EUCALIPTO
SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO

Incremento anual de Vcc de Eucalyptus globulus
en la zona de influencia de la central de Forcarei

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15 km 8.200
15-30 km 99.900
30-50 km 370.000
50-160 km 2.074.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Q ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

12.1.8. ESTIMACION DE EXISTENCIAS
DIPONIBLES. CENTRAL DE BIOMASA EN
PONTEAREAS

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central.

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

m INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
<50

50-100

100-150

150-200

>200

| |

Existencias de BFP en la zona de influencia de
la central de Ponteareas (20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km 28.000
15-30 km 41.000
30-50 km 65.000
50-160 km 375.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Posibilidad de aprovechamiento de zonas abandonadas
como zonas de implantacion de cultivos energéticos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

-+ INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central propuesta en Ponteareas

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15 km 10.000
15-30 km 47.000
30-50 km 106.000
50-160 km 770.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

° ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Estimacién del incremento anual de Vcc de Eucalyptus
globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

SUPERFICIES DE EUCALIPTO
SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO

Incremento anual de Vcc de Eucalyptus globulus
en la zona de influencia de la central de Ponteareas

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15km 77.000
15-30 km 137.000
30-50 km 241.000
50-160 km 1.529.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

12.1.9. ESTIMACION DE EXISTENCIAS
DIPONIBLES. CENTRAL DE BIOMASA EN
BARRO - MEIS (PONTEVEDRA)

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central.

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

I INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
<50

50-100

100-150

150-200

>200

EEECO0

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central de Barro - Meis (20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km 29.000
15-30 km 44.000
30-50 km 76.600
50-160 km 352.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL @



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Posibilidad de aprovechamiento de zonas abandonadas
como zonas de implantacién de cultivos energéticos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

-+ INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central propuesta en Barro - Meis

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km 6.000
15-30 km 52.000
30-50 km 116.000
50-160 km 765.000

Q ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Estimacion del incremento anual de Vcc de Eucalyptus
globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

SUPERFICIES DE EUCALIPTO
SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO

Incremento anual de Vcc de Eucalyptus globulus
en la zona de influencia de la central de Barro - Meis

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15 km 69.000
15-30 km 184.000
30-50 km 289.000
50-160 km 1.593.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL @



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

° ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

12.1.10. ESTIMACION DE EXISTENCIAS
DIPONIBLES. CENTRAL DE BIOMASA EN
RIBADAVIA

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central.

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008
m INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)

150-200
>200

|
[ 100-150
|
|

Existencias de BFP en la zona de influencia de
la central de Ribadavia (20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km 9.000
15-30 km 30.500
30-50 km 56.000
50-160 km 453.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Posibilidad de aprovechamiento de zonas abandonadas
como zonas de implantacion de cultivos energéticos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

-+ INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central propuesta en Ribadavia

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15 km 23.000
15-30 km 91.000
30-50 km 177.000
50-160 km 766.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Estimacién del incremento anual de Vcc de Eucalyptus
globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

SUPERFICIES DE EUCALIPTO
SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO

Incremento anual de Vcc de Eucalyptus globulus
en la zona de influencia de la central de Ribadavia

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15km 7.600
15-30 km 29.400
30-50 km 146.000
50-160 km 1.908.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

12.1.11. ESTIMACION DE EXISTENCIAS
DIPONIBLES. CENTRAL DE BIOMASA EN
TERRA DE LEMOS

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central.

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

I INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
<50

50-100

100-150

150-200

>200

EEECO0

Estimacion del incremento anual de Vcc de Eucalyptus
globulus en la zona de influencia de la central de
Terra de Lemos (20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km 4.000
15-30 km 8.000
30-50 km 15.000
50-160 km 560.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL @



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Posibilidad de aprovechamiento de zonas abandonadas
como zonas de implantacién de cultivos energéticos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

-+ INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central propuesta en Terra de Lemos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15km 5.000
15-30 km 16.000
30-50 km 47.000
50-160 km 980.000

Q ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Estimacion del incremento anual de Vcc de Eucalyptus
globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

SUPERFICIES DE EUCALIPTO
SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO

Incremento anual de Vcc de Eucalyptus globulus
en la zona de influencia de la central de Terra de Lemos

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)
<15km -
15-30 km -

30-50 km -

50-160 km 2.326.500

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL 0



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

° ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

12.1.12. ESTIMACION DE EXISTENCIAS
DIPONIBLES. CENTRAL DE BIOMASA EN
VERIN-A LIMIA

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central.

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

a INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
<50

50-100

100-150

150-200

>200

EEOCOO

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central de Verin-A Limia (20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15km 11.000
15-30 km 12.000
30-50 km 14.000
50-160 km 255.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Posibilidad de aprovechamiento de zonas abandonad
como zonas de implantacién de cultivos energéticos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

- INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central propuesta en Verin - A Limia

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15km 22.000
15-30 km 46.000
30-50 km 82.000
50-160 km 630.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Q ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Estimacién del incremento anual de Vcc de Eucalyptus
globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

SUPERFICIES DE EUCALIPTO
SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO

Incremento anual de Vcc de Eucalyptus globulus
en la zona de influencia de la central de Verin-A Limia

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15km =
15-30 km -
30-50 km 400
50-160 km 657.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

12.2. ESTIMACION DE EXISTENCIAS
DIPONIBLES EN CENTROS DE
PRODUCCION DE ENERGIA
ELECTRICA A PARTIR DE BFP

12.2.1. CENTRAL DE ALLARLUZ

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central.

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

ﬁ INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)

150-200
>200

]
[] 100-150
m
[ |

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central de Allarluz (20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km 5.000
15-30 km 21.000
30-50 km 50.000
50-160 km 425.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Posibilidad de aprovechamiento de zonas abandonadas
como zonas de implantacién de cultivos energéticos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

-+ INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central de Allarluz

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15km 24.000
15-30 km 103.000
30-50 km 196.000
50-160 km 687.000

e ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Estimacion del incremento anual de Vcc de Eucalyptus
globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

SUPERFICIES DE EUCALIPTO
SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO

Incremento anual de Vcc de Eucalyptus globulus
en la zona de influencia de la central de Allarluz

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km =
15-30 km =
30-50 km 10.500
50-160 km 1.740.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL 0



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

@ ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

12.2.2. CENTRAL DE TABLERO SANTIAGO

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central.

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

I INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
<50

50-100

100-150

150-200

>200

EEOC0

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central de Tablero Santiago (20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15 km 12.500
15-30 km 59.000
30-50 km 120.000
50-160 km 484.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Posibilidad de aprovechamiento de zonas abandonad
como zonas de implantacién de cultivos energéticos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

- INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central de Tablero Santiago

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15km 4.500
15-30 km 9.000
30-50 km 75.000
50-160 km 933.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL 0



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Estimacion del incremento anual de Vcc de
Eucalyptus globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

- INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacion del incremento anual de Vcc de
Eucalyptus globulus en la zona de influencia
de la central de Tablero Santiago

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15km 96.000
15-30 km 315.000
30-50 km 613.000
50-160 km 1.821.000

@ ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

12.2.3. CENTRAL DE TABLERO PADRON

Estimacién de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central.

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

ﬁ INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
<50

50-100

100-150

150-200

>200

EEEACO

Estimacion de producciéon potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central de Tablero Padrén (20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15 km 33.500
15-30 km 73.000
30-50 km 82.000
50-160 km 393.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

@ ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Posibilidad de aprovechamiento de zonas abandonad
como zonas de implantacién de cultivos energéticos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

- INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia
de la central de Tablero Padrén

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15km 6.000
15-30 km 23.000
30-50 km 85.000
50-160 km 874.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Estimacion del incremento anual de Vcc de
Eucalyptus globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

-+ INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacion del incremento anual de Vcc de
Eucalyptus globulus en la zona de influencia
de la central de Tablero Padrén

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km 85.000
15-30 km 248.000
30-50 km 480.000
50-160 km 1.684.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

@ ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

12.2.4. CENTRAL EXISTENTE EN LA
FABRICA DE PASTA Y PAPEL DE
PONTEVEDRA

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central.

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

I INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
<50

50-100

100-150

150-200

>200

EEOC0

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central existente en la fabrica de pasta y papel
de Pontevedra (20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15 km 20.000
15-30 km 62.000
30-50 km 94.000
50-160 km 360.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Posibilidad de aprovechamiento de zonas abandonadas
como zonas de implantacién de cultivos energéticos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

-+ INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa
a partir de cultivos energéticos en la zona de influencia de la
central existente en la fabrica de pasta y papel de Pontevedra

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km 7.000
15-30 km 42.000
30-50 km 108.000
50-160 km 795.000

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL @



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Estimacion del incremento anual de Vcc de
Eucalyptus globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

- INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacion del incremento anual de Vcc de
Eucalyptus globulus en la zona de influencia de la central
existente en la Fabrica de pasta y papel de Pontevedra

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15km 88.000
15-30 km 232.000
30-50 km 253.000
50-160 km 1.593.000

@ ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

12.2.5. EXISTENTE EN LA FABRICA DE
PASTAY PAPEL DE NAVIA

Estimacién de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central.

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

i INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
<50

50-100

100-150

150-200

>200

EEACOC

Estimacion de existencias de BFP en la zona de influencia
de la central existente en la fabrica de pasta y papel
de Navia (20% humedad)

Fuente. TRAGSATEC 2011.IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15 km =
15-30 km -
30-50 km 14.000
50-160 km 180.000

i

il % g

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL o



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

@ ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Posibilidad de aprovechamiento de zonas abandonad
como zonas de implantacién de cultivos energéticos

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

- INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacién de produccién potencial anual de biomasa a
partir de cultivos energéticos en la zona de influencia de la
central existente en la Fabrica de pasta y papel de Navia

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/aiio)

<15km s
15-30 km s
30-50 km 500
50-160 km 384.000



ESTIMACION DE EXISTENCIAS EN CENTROS DE CONSUMO POTENCIALES PROPUESTOS

Estimacion del incremento anual de Vcc de
Eucalyptus globulus en la zona de influencia de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3
CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

-+ INDUSTRIAS / CENTRALES
QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

SUPERFICIE POTENCIAL PARA LA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Estimacion del incremento anual de Vcc de
Eucalyptus globulus en la zona de influencia de la central
existente en la Fabrica de pasta y papel de Navia

Fuente. TRAGSATEC 2011. IFN3

DISTANCIA PRODUCTIVIDAD POTENCIAL ANUAL (t/afio)

<15km =
15-30 km -
30-50 km 49.000
50-160 km 1.428.000

IRICA ALLARIZ

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL @
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ESTIMACION DE LA S EXISTENCIAS NECESARIAS PARA EL APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE LAS CENTRALES EXISTENTES / POTENCIALES DE GALICIA

En la tabla siguiente se realiza una sintesis de las centrales propuestas que
utilizan biomasa para la produccién de energia eléctrica en Galicia.

e ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

Caracterizacién de las centrales existentes/propuestas que utilizan biomasa

Fuente. TRAGSATEC 2011

CENTRALES EXISTENTES

TIPO DE INDUSTRIA Potencia en MW NECESIDAD DE BIOMASA
(t/aiio al 20%H)

ALLARLUZ 2,35 21.150

CENTRALES PROPUESTAS

Nombre de la planta Localizacién Potencia en MW NECESIDAD DE BIOMASA
(t/aio al 20%H)

Mazaricos Pino de Val, Mazarico 10,000 90.000
Viveiro Viveiro 10,000 90.000
Curtis-Teixeiro Curtis 10,000 90.000
Vilalba Vilalba 10,000 90.000
Cervantes Cervantes 2,000 18.000
Forcarei Forcarei 2,000 18.000
Terra de Lemos A Pobra de Brollén 5,000 45.000
Barro-Meis Barro-Meis 10,000 90.000
Ribadavia Ribadavia (Ourense) 5,016 45.144
Ponteareas Ponteareas 10,000 90.000
Verin-A Limia P.Il. Tamagos, Verin 5,000 45.000
A Veiga A Veiga 0,984 8.856
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Caracterizaciéon de las centrales existentes/propuestas que utilizan biomasa.
Disponibilidad del recurso a <30 km

ESTIMACION DE DISPONIBILIDAD DE BIOMASA EN AREAS DE INFLUENCIA POR CENTRALES SEGUN NECESIDADES

A continuacién se realiza una sintesis de la disponibilidad de recurso Caracterizacion de las centrales existentes/propuestas que utilizan biomasa. Disponibilidad del recurso a <30 km
biomasico en el drea de influencia de las futuras centrales de produccién

. 4 . . . . . Fuente. TRAGSATEC 2011
de energia eléctrica a partir de biomasa en Galicia.

CENTRALES EXISTENTES
BIOMASA DISPONIBLE <15 km BIOMASA DISPONIBLE 15-30 km
Potencia | NECESIDAD DE BIOMASA
en MW (t/aio al 20%H) CULTIVOS CULTIVOS
ENERGETICOS ENERGETICOS

ALLARLUZ 2,35 21.150 5.000 24.000 = 21.000 103.000 =

CENTRALES PROPUESTAS
BIOMASA DISPONIBLE <15 km | BIOMASA DISPONIBLE 15-30 km
Potencia NECESIDAD DE BIOMASA
en MW (t/afio al 20%H) CuLTIVOS CULTIVOS
ENERGETICOS ENERGETICOS

TIPO DE INDUSTRIA

TIPO DE INDUSTRIA

Mazaricos 10,000 90.000 8.000 12.000 19.300 35.000 26.000 215.200
Viveiro 10,000 90.000  27.000 4.000  76.600 56.000 19.000 150.000
Curtis-Teixeiro 10,000 90.000 9.000 44.000  60.000 42.500 56.000 216.500
Vilalba 10,000 90.000 1.300 14.000 12.800 15.500 46.000 28.000
Cervantes 2,000 18.000 1.000 70 5.000 7.000
Forcarei 2,000 18.000 4.000 17.000 8.200 27.000 68.000 99.900
Terra de Lemos 5,000 45.000 4.000 5.000 - 8.000 16.000 -
Barro-Meis 10,000 90.000  29.000 6.000  69.000 44.000 52.000 184.000
Ribadavia 5,016 45.144 9.000 23.000 7.600 30.500 91.000 29.400
Ponteareas 10,000 90.000  28.000 10.000  77.000 41.000 47.000 137.000
Verin-A Limia 5,000 45.000  11.000 22.000 12.000 46.000
A Veiga 0,984 8.856 6.000 11.000 4.000 10.000
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ESTIMACION DE DISPONIBILIDAD SUMINISTRO DE BIOMASA POR CENTRAL. RELACION OFERTA - DEMANDA

Para conocer las necesidades de biomasa en cada central, se realiza un
anélisis de necesidades para cada una de ellas, de este modo, se puede
valorar la adecuacién de las mismas a la zona de influencia de cada una de
ellas.

Para realizar el radio en el que se podria abastecer en la practica una
central de biomasa es necesario realizar una serie de suposiciones:

A) Sobre el total de BFP existente en el entorno de una central no
serd posible su aprovechamiento total, por cuanto inevitablemente se
van a realizar cortas y aprovechamientos en los que el propietario o el
rematante no opte por la retirada de la BFP con fines energéticos. Por
este motivo se hace la suposicion de que el 70 % de la disponibilidad
anual de BFP puede ser valorizada energéticamente. Evidentemente
este porcentaje variara entre unas zonas u otras de Galiciayalo

largo del tiempo, produciéndose paulatinamente un aumento de su
aprovechamiento en cuanto se produzca demanda sobre el citado
recurso.

B) En el presente documento se han identificado unas superficies
potenciales éptimas para la implantacién de cultivos energéticos,
y que generalmente se trataba de superficies de escasa pendiente
y que han sido destinadas a usos agrarios en épocas anteriores.

La movilizacion productiva de terrenos agrarios abandonados en
Galicia es siempre dificil. Las causas de abandono de terrenos son
multiples (abandono de la actividad agraria, despoblacién del rural,
desconocimiento de los titulares, etc.) y promover iniciativas que
inviertan esta tendencia es siempre complicado. Por este motivo
para el calculo de abastecimiento de las centrales se considera que
Unicamente el 20 % de la superficie identificada como apta para
acoger cultivos energéticos podra ser puesta en valor en la practica.

Q ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

C) Se deberd tener en cuenta que en este
estudio no se cuantifica la cantidad de
recurso disponible en zonas limitrofes como
las Comunidades Auténomas de Asturias y
Castilla y Ledn, ni tampoco en Portugal. Por
este motivo, cuando el area de influencia de
una central traspasa la frontera de Galicia, se
estima que podria abastecerse con recurso
de otras areas geograficas no incluidas en
este estudio.

D) Sobre el acceso a las existencias
disponibles en Galicia de Eucalyptus
globulus, con gran potencial en la zona
costera, se considera que una parte de su
produccién anual podria destinarse con fines
energéticos, por este motivo se incluye en

la realizacién de los célculos de estimacion
de existencias. En este estudio, se estima
que Unicamente el 10% del incremento
anual de volumen con corteza de eucalipto
podria destinarse a fines energéticos. De
esta forma se puede estimar si una planta de
produccion de energia eléctrica a partir de
biomasa podria autoabastecerse ejerciendo
una escasa presion sobre uno de los recursos
mas controvertidos y discutidos, la madera
de eucalipto en rollo.



ESTIMACION DE DISPONIBILIDAD SUMINISTRO DE BIOMASA POR CENTRAL. RELACION OFERTA - DEMANDA

15.1. ESTIMACION DEL RADIO DE
ABASTECIMIENTO EN CENTROS
DE CONSUMO PROPUESTOS

15.1.1. ESTIMACION DEL RADIO DE
ABASTECIMIENTO. CENTRAL DE
BIOMASA EN MAZARICOS

Para poder estimar el balance de biomasa para
la central propuesta en Mazaricos, deberemos
conocer la demanda de biomasa de la misma, las
posibilidades de obtencién de suministros y la
disponibilidad de los mismos. Para poder evaluar
objetivamente cada situacion, utilizaremos los
datos obtenidos en un radio de influencia menor
a 30 km de la central (ampliando el radio de
actuacion en situaciones en que el suministro no
estuviera garantizado), de este modo podremos
realizar un andlisis objetivo en cada caso.

Caracterizacion de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011

Potencia en MW NECESIDAD DE BIOMASA
(t/afo al 20%H)

10 90.000

CENTRAL DE
MAZARICOS

Disponibilidad del recurso a 15-35 km
Fuente. TRAGSATEC 2011

Caracterizacion de la central.
Disponibilidad del recurso a 15-35 km

Fuente. TRAGSATEC 2011

POR DECRETO 149/2008
E INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

} CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
D DISTANCIA <15 km

. DISTANCIA ENTRE 15-30 km
. DISTANCIA ENTRE 30-35 km

SUPERFICIE POTENCIAL PARA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15-35 km

BIOMASA DISPONIBLE <15 km (t/afio) BIOMASA DISPONIBLE 15-30 km (t/aio) BIOMASA DISPONIBLE 30-35 km (t/afio)

CENTRAL DE BFP CULTIVOS
MAZARICOS ENERGETICOS
EXISTENCIAS TOTALES 8.000 12.000
ESTIMACION DE 56T 460

APROVECHAMIENTO

CULTIVOS

EARL BFP ENERGETICOS EG
19.300 39300  35.000 26000 215200
1.930 9930 24500 5200 21.520

Y
= ToTAt

CULTIVOS

JORSL BFP  ENERGETICOS
276200  36.000 40.000  18.000 94.000 409.500
51220 25200 8000  1.800 35.000 96.150
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ESTIMACION DE DISPONIBILIDAD SUMINISTRO DE BIOMASA POR CENTRAL. RELACION OFERTA - DEMANDA

15.1.2. ESTIMACION DEL RADIO DE Caracterizacién de la central.
ABASTECIMIENTO. CENTRAL DE Disponibilidad del recurso a 15-25 km
BIOMASA EN A VEIGA Fuente. TRAGSATEC 2011

Para poder estimar el balance de biomasa para
; CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
la central propuesta en A.Velga, deberer.nos * POR DECRETO 145,/2008
conocer la demanda de biomasa de la misma, las .
o s, . i INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES
posibilidades de obtencién de suministrosy la

disponibilidad de los mismos. Para poder evaluar

objetivamente cada situacion, utilizaremos los BFP APROVECHABLE (T/ANO)
datos obtenidos en un radio de influencia menor [l DISTANCIA<15km
a 30 km de la central, de este modo podremos [[] DISTANCIA ENTRE 15-25 km

realizar un anélisis objetivo en cada caso.

SUPERFICIE POTENCIAL PARA PUESTA EN VALOR
Caracterizacién de la central CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

Fuente. TRAGSATEC 2011 . DISTANCIA <15 km

. DISTANCIA ENTRE 15-25 km
Potencia en MW NECESIDAD DE BIOMASA
(t/afio al 20%H)

CENTRAL DE

A VEIGA 0,984 8.856

CTRICAALLARIZ

Disponibilidad del recurso a 15-25 km
Fuente. TRAGSATEC 2011

BIOMASA DISPONIBLE <15 km (t/afo) BIOMASA DISPONIBLE 15-25 km (t/afio)

CULTIVOS CULTIVOS
CENTRAL DE A VEIGA BFP ENERGETICOS EG TOTAL BFP ENERGETICOS EG TOTAL

EXISTENCIAS TOTALES 6.000 11.000 = 17.000 2.500 6.700 = 9.200 26.200

ESTIMACION DE

APROVECHAMIENTO 4.200 2.200 = 6.400 1.750 1.340 - 3.090 9.490
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ESTIMACION DE DISPONIBILIDAD SUMINISTRO DE BIOMASA POR CENTRAL. RELACION OFERTA - DEMANDA

15.1.3. ESTIMACION DEL RADIO DE
ABASTECIMIENTO. CENTRAL DE
BIOMASA EN VIVEIRO

Para poder estimar el balance de biomasa para
la central propuesta en Viveiro, deberemos
conocer la demanda de biomasa de la misma, las
posibilidades de obtencién de suministros y la
disponibilidad de los mismos. Para poder evaluar
objetivamente cada situacion, utilizaremos los
datos obtenidos en un radio de influencia menor
a 30 km de la central, de este modo podremos
realizar un anélisis objetivo en cada caso.

Caracterizacion de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011

NECESIDAD DE BIOMASA
(t/afio al 20%H)

Potencia en MW

CENTRAL DE
VIVEIRO 10 90.000

Caracterizacion de la central.
Disponibilidad del recurso a 15-35 km

Fuente. TRAGSATEC 2011

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

j INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15-35 km

SUPERFICIE POTENCIAL PARA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15-35 km

Disponibilidad del recurso a 15-35 km

Fuente. TRAGSATEC 2011

BIOMASA DISPONIBLE <15 km (t/aio) BIOMASA DISPONIBLE 15-35 km (t/afio)

CULTIVOS CULTIVOS
EXISTENCIAS TOTALES 27.000 4000  76.600 107.600  60.000 22000  175.000 257.000 364.600
ESTIMACION DE 18.900 800 7660 27.360  42.000 4.400 17.500 63.900 91.260

APROVECHAMIENTO
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ESTIMACION DE DISPONIBILIDAD SUMINISTRO DE BIOMASA POR CENTRAL. RELACION OFERTA - DEMANDA

15.1.4. ESTIMACION DEL RADIO DE
ABASTECIMIENTO. CENTRAL DE
BIOMASA EN VILALBA

Para poder estimar el balance de biomasa para
la central propuesta en Vilalba, deberemos
conocer la demanda de biomasa de la misma, las
posibilidades de obtencién de suministrosy la
disponibilidad de los mismos. Para poder evaluar
objetivamente cada situacion, utilizaremos los
datos obtenidos en un radio de influencia menor
a 30 km de la central (ampliando el radio de
actuacion en situaciones en que el suministro no
estuviera garantizado), de este modo podremos
realizar un anélisis objetivo en cada caso.

Caracterizacion de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011

Potencia en MW NECESIDAD DE BIOMASA
(t/afio al 20%H)

CENTRAL DE 10

VILALBA E0C00

Disponibilidad del recurso a 15-40 km
Fuente. TRAGSATEC 2011

BIOMASA DISPONIBLE <15 km (t/afo) BIOMASA DISPONIBLE 15-30 km (t/afio) BIOMASA DISPONIBLE 30-40 km (t/afio)

CENTRAL DE e CULTIVOS
MAZARICOS ENERGETICOS
EXISTENCIAS TOTALES 1.300 14.000
ESTIMACION DE 910 2,800

APROVECHAMIENTO

12.800

Caracterizacion de la central.
Disponibilidad del recurso a 15-40 km

Fuente. TRAGSATEC 2011

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

ﬁ INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
. DISTANCIA <15 km

. DISTANCIA ENTRE 15-30 km
D DISTANCIA ENTRE 30-40 km

SUPERFICIE POTENCIAL PARA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS
. DISTANCIA <15 km

. DISTANCIA ENTRE 15-30 km

. DISTANCIA ENTRE 30-40 km

CULTIVOS
IOIAL BFP ENERGETICOS EC
28100 15.500 46000  28.000
1.280 4990 10850 9.200 2.800
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15.1.5. ESTIMACION DEL RADIO DE
ABASTECIMIENTO. CENTRAL DE

Caracterizacion de la central.
Disponibilidad del recurso a 15-50 km

ESTIMACION DE DISPONIBILIDAD SUMINISTRO DE BIOMASA POR CENTRAL. RELACION OFERTA - DEMANDA

BIOMASA EN CERVANTES Fuente. TRAGSATEC 2011

Para poder estimar el balance de biomasa para
L l deb CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
a central propuesta en Cervantes, deberemos POR DECRETO 149/2008

conocer la demanda de biomasa de la misma, las | INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES
posibilidades de obtencién de suministros y la

disponibilidad de los mismos. Para poder evaluar
objetivamente cada situacion, utilizaremos los
datos obtenidos en un radio de influencia menor
a 30 km de la central (ampliando el radio de
actuacion en situaciones en que el suministro no
estuviera garantizado), de este modo podremos
realizar un analisis objetivo en cada caso.

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
. DISTANCIA <15 km

. DISTANCIA ENTRE 15-30 km
D DISTANCIA ENTRE 30-50 km

SUPERFICIE POTENCIAL PARA PUESTAEN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS
Caracterizacion de la central . DISTANCIA <15 km

. DISTANCIA ENTRE 15-30 km

. DISTANCIA ENTRE 30-50 km

Fuente. TRAGSATEC 2011

Potencia en MW NECESIDAD DE BIOMASA
(t/afio al 20%H)

CENTRAL DE 2 18.000

CERVANTES

Caracterizacion de la central. Disponibilidad del recurso a 15-50 km

Fuente. TRAGSATEC 2011

BIOMASA DISPONIBLE <15 km (t/afo) BIOMASA DISPONIBLE 15-30 km (t/afio) BIOMASA DISPONIBLE 30-50 km (t/afio)

CENTRAL DE CuLTIVOS CULTIVOS CULTIVOS

BEE ENERGETICOS EC IOTAL BFP ENERGETICOS EC IOIEL BFP  ENErGETICOS — EC© IOTAL
EXISTENCIAS TOTALES 1.000 70 - 1070 5.000 7.000 - 12.000  10.000 21.000 - 31.000 44.070
ESTIMACION DE 700 14 - 714 3.500 1.400 - 4900  7.000 4200 - 11.200 16.814

APROVECHAMIENTO

* Aunque en un radio de 50 km el suministro no estd garantizado con biomasa procedente de Galicia, se debe tener en cuenta el suministro de biomasa procedente de regiones limitrofes.
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ESTIMACION DE DISPONIBILIDAD SUMINISTRO DE BIOMASA POR CENTRAL. RELACION OFERTA - DEMANDA

15.1.6. ESTIMACION DEL RADIO DE
ABASTECIMIENTO. CENTRAL DE
BIOMASA EN CURTIS-TEIXEIRO

Para poder estimar el balance de biomasa para la
central propuesta en Curtis-Teixeiro, deberemos
conocer la demanda de biomasa de la misma, las
posibilidades de obtencién de suministrosy la
disponibilidad de los mismos. Para poder evaluar
objetivamente cada situacion, utilizaremos los
datos obtenidos en un radio de influencia menor
a 30 km de la central, de este modo podremos
realizar un anélisis objetivo en cada caso.

Caracterizacién de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011

Potencia en MW NECESIDAD DE BIOMASA
(t/afio al 20%H)

CENTRAL DE
CURTIS-TEIXEIRO 10 90.000

Caracterizacion de la central.
Disponibilidad del recurso a 15-35 km

Fuente. TRAGSATEC 2011

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

i INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15-35 km

SUPERFICIE POTENCIAL PARA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15-35 km

Disponibilidad del recurso a 15-35 km
Fuente. TRAGSATEC 2011

BIOMASA DISPONIBLE <15 km (t/afio)

BIOMASA DISPONIBLE 15-35 km (t/afio)

CENTRAL DE CULTIVOS CULTIVOS

CURTIS-TEIXEIRO ERE ENERGETICOS EC OIEE BFP  ENERGETICOS EC TR
EXISTENCIAS TOTALES 9.000 44000  60.000 113.000  45.000 62.000  250.00 357.000 470.000
ESLIMACIONIDE 6300 8800  6.000 21100 31.500 12.400 25.000 68.900 90.000

APROVECHAMIENTO
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ESTIMACION DE DISPONIBILIDAD SUMINISTRO DE BIOMASA POR CENTRAL. RELACION OFERTA - DEMANDA

15.1.7. ESTIMACION DEL RADIO DE
ABASTECIMIENTO. CENTRAL DE
BIOMASA EN FORCAREI

Para poder estimar el balance de biomasa para
la central propuesta en Forcarei, deberemos
conocer la demanda de biomasa de la misma, las
posibilidades de obtencién de suministros y la
disponibilidad de los mismos. Para poder evaluar
objetivamente cada situacion, utilizaremos los
datos obtenidos en un radio de influencia menor
a 30 km de la central, de este modo podremos
realizar un anélisis objetivo en cada caso.

Caracterizacion de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011

Potencia en MW NECESIDAD DE BIOMASA
(t/afio al 20%H)

CENTRAL DE

VIVEIRO 2 RE0C0

Caracterizacion de la central.
Disponibilidad del recurso a 15-20 km

Fuente. TRAGSATEC 2011

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

ﬁ INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15-20 km

SUPERFICIE POTENCIAL PARA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15-20 km

Disponibilidad del recurso a 15-35 km
Fuente. TRAGSATEC 2011

ELECTRICA ALLARIZ

W

BIOMASA DISPONIBLE <15 km (t/afio) BIOMASA DISPONIBLE 15-20 km (t/afio)

CENTRAL DE . CULTIVOS
FORCAREI ENERGETICOS
EXISTENCIAS TOTALES 4.000 17.000
ESTIMACION DE 2300 3,400

APROVECHAMIENTO

CULTIVOS
29.200 6.500 30.000 14.000 50.500 79.700
7.020 4.550 6.000 1.400 11.950 18.970
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ESTIMACION DE DISPONIBILIDAD SUMINISTRO DE BIOMASA POR CENTRAL. RELACION OFERTA - DEMANDA

15.1.8. ESTIMACION DEL RADIO DE
ABASTECIMIENTO. CENTRAL DE
BIOMASA EN FORCAREI

Para poder estimar el balance de biomasa para
la central propuesta en Ponteareas, deberemos
conocer la demanda de biomasa de la misma, las
posibilidades de obtencién de suministrosy la
disponibilidad de los mismos. Para poder evaluar
objetivamente cada situacion, utilizaremos los
datos obtenidos en un radio de influencia menor
a 30 km de la central, de este modo podremos
realizar un anélisis objetivo en cada caso.

Caracterizacién de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011

Potencia en MW NECESIDAD DE BIOMASA
(t/afio al 20%H)

CENTRAL DE
PONTEAREAS iC SRy

Caracterizacion de la central.
Disponibilidad del recurso a 15-30 km

Fuente. TRAGSATEC 2011

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

ﬁ INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15-30 km

SUPERFICIE POTENCIAL PARA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15-30 km

Disponibilidad del recurso a 15-30 km
Fuente. TRAGSATEC 2011

BIOMASA DISPONIBLE <15 km (t/afo) BIOMASA DISPONIBLE 15-30 km (t/afio)

CENTRAL DE CULTIVOS CULTIVOS
EXISTENCIAS TOTALES 28.000 10000  77.000 115.000  41.000 47.000  137.000 225.000 340.000
ESTIMACION DE 19.600 2000  7.700 29300  28.700 9.400 13.700 51.800 81.100

APROVECHAMIENTO
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ESTIMACION DE DISPONIBILIDAD SUMINISTRO DE BIOMASA POR CENTRAL. RELACION OFERTA - DEMANDA

15.1.9. ESTIMACION DEL RADIO
DE ABASTECIMIENTO. CENTRAL
DE BIOMASA EN PONTEVEDRA
(BARRO-MEIS)

Para poder estimar el balance de biomasa para la
central propuesta en Barro — Meis (Pontevedra),
deberemos conocer la demanda de biomasa

de la misma, las posibilidades de obtencién de
suministros y la disponibilidad de los mismos.
Para poder evaluar objetivamente cada situacién,
utilizaremos los datos obtenidos en un radio de
influencia menor a 30 km de la central, de este
modo podremos realizar un anélisis objetivo en
cada caso.

Caracterizacion de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011

Potencia en MW NECESIDAD DE BIOMASA
(t/afio al 20%H)

CENTRAL DE 10 90.000

BARRO - MEIS

Caracterizacion de la central.
Disponibilidad del recurso a 15-30 km

Fuente. TRAGSATEC 2011

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

ﬁ INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15-30 km

SUPERFICIE POTENCIAL PARA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15-30 km

Disponibilidad del recurso a 15-30 km
Fuente. TRAGSATEC 2011

BIOMASA DISPONIBLE <15 km (t/afio) BIOMASA DISPONIBLE 15-30 km (t/afio)

CENTRAL DE CULTIVOS CULTIVOS
EXISTENCIAS TOTALES 29.000 6000  69.000 104.000  44.000 52000  184.000 280.000 384.000
ESTIMACIONIDE 20.000 1.000  7.000 28000  31.000 11.000 20.000 62.000 90.000

APROVECHAMIENTO
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15.1.10. ESTlMAC|()N DEL RADIO Caracterizacion de la central.
DE ABASTECIMIENTO. CENTRAL DE Disponibilidad del recurso a 15-27 km
BIOMASA EN RIBADAVIA Fuente. TRAGSATEC 2011

Para poder estimar el balance de biomasa para
la central propuesta en Ribadavia, deberemos * gg’;ﬁé&-:é%ﬁi’g/;‘&? PROPUESTAS
con.oc.etr la demanda de Pjomasa de. lfa misma, las _Ij INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES
posibilidades de obtencién de suministrosy la
disponibilidad de los mismos. Para poder evaluar
objetivamente cada situacion, utilizaremos los BFP APROVECHABLE (T/ANO)
datos obtenidos en un radio de influencia menor [l DISTANCIA <15 km
a 30 km de la central, de este modo podremos [[] DISTANCIA ENTRE 15-27 km
realizar un anélisis objetivo en cada caso.
SUPERFICIE POTENCIAL PARA PUESTA EN VALOR

Caracterizacién de la central CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS
Fuente. TRAGSATEC 2011 . DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15-27 km CE ECTRICAALLARIZ

Potencia en MW NECESIDAD DE BIOMASA
(t/afio al 20%H)

CENTRAL DE

RIBADAVIA 5,016 45.144

Disponibilidad del recurso a 15-27 km
Fuente. TRAGSATEC 2011

BIOMASA DISPONIBLE <15 km (t/afio) BIOMASA DISPONIBLE 15-27 km (t/afio)

CENTRAL DE CULTIVOS CULTIVOS

R ENERGETICOS EC [OIZL BFP ENERGETICOS EC TOTAL
EXISTENCIAS TOTALES 9.000 23000 7.600 39.600  25.000 80.000 16000 121.000 160.600
ESTIMACION DE 6.300 4.600 760 11.600  17.500 16.000 1.600 35.100 46.760

APROVECHAMIENTO
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15.1.11. ESTIMACION DEL RADIO Caracterizacion de la central.

DE ABASTECIMIENTO. CENTRAL DE Disponibilidad del recurso a 15-50 km
BIOMASA EN TERRA DE LEMOS Fuente. TRAGSATEC 2011

Para poder estimar el balance de biomasa para la

central propuesta en Terra de Lemos, deberemos gg’fg&'—:é%ﬂi‘gﬁ"&? PROPUESTAS

coanc.e.r la demanda de !:nomasa dg l‘j’ misma, las i INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES
posibilidades de obtencién de suministros y la

disponibilidad de los mismos. Para poder evaluar
objetivamente cada situacion, utilizaremos los
datos obtenidos en un radio de influencia menor
a 30 km de la central (ampliando el radio de
actuacién en situaciones en que el suministro no

estuviera garantizado), de este modo podremos

realizar un andlisis objetivo en cada caso. SUPERFICIE POTENCIAL PARA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
. DISTANCIA <15 km

[[] DISTANCIA ENTRE 15-30 km
[[] DISTANCIA ENTRE 30-50 km

Caracterizacion de la central . DISTANCIA <15 km
Fuente. TRAGSATEC 2011 . DISTANCIA ENTRE 15-30 km
. DISTANCIA ENTRE 30-50 km
Potenciaen MW | NECESIDAD DE BIOMASA
-
CENTRAL DE
TERRA DE LEMOS 5 gl

Caracterizacién de la central. Disponibilidad del recurso a 15-50 km

Fuente. TRAGSATEC 2011

BIOMASA DISPONIBLE <15 km (t/afio) BIOMASA DISPONIBLE 15-30 km (t/aio) BIOMASA DISPONIBLE 30-50 km (t/afio)
CENTRAL DE CULTIVOS CULTIVOS CULTIVOS
TERRA DE LEMOS BEE ENERGETICOS £ JOEaT BFP ENERGETICOS £C UL BFP  ENERGETICOS EC UG
EXISTENCIAS TOTALES 4.000 5.000 - 9.000 8.000 16.000 - 24.000  15.000 85.000 4.800 104.800 137.800

ESTIMACION DE

APROVECHAMIENTO 3.000 1.000 = 4.000 6.000 3.500 = 9.500  11.000 17.000 500 28.500 42.000

* Aunque en un radio de 50 km el suministro no esta garantizado con biomasa procedente de Galicia, se debe tener en cuenta el suministro de biomasa procedente de regiones limitrofes.
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ESTIMACION DE DISPONIBILIDAD SUMINISTRO DE BIOMASA POR CENTRAL. RELACION OFERTA - DEMANDA

15.1.12. ESTIMACION DEL RADIO
DE ABASTECIMIENTO. CENTRAL DE
BIOMASA EN VERIN-A LIMIA

Para poder estimar el balance de biomasa para la
central propuesta en Verin-A Limia, deberemos
conocer la demanda de biomasa de la misma, las
posibilidades de obtencién de suministrosy la
disponibilidad de los mismos. Para poder evaluar
objetivamente cada situacion, utilizaremos los
datos obtenidos en un radio de influencia menor
a 30 km de la central, de este modo podremos
realizar un anélisis objetivo en cada caso.

Caracterizacién de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011

Potencia en MW NECESIDAD DE BIOMASA
(t/afio al 20%H)

CENTRAL DE

VERIN - A LIMIA 5 45.000

Caracterizacion de la central.
Disponibilidad del recurso a 15-30 km

Fuente. TRAGSATEC 2011

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

ﬁ INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15-30 km

SUPERFICIE POTENCIAL PARA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15-30 km

ECTRICA ALLARIZ

Disponibilidad del recurso a 15-30 km
Fuente. TRAGSATEC 2011

BIOMASA DISPONIBLE <15 km (t/afio) BIOMASA DISPONIBLE 15-30 km (t/afio)

CENTRAL DE cuLTIvos CULTIVOS
EXISTENCIAS TOTALES  11.000 22,000 - 33000  12.000 46.000 - 58.000 91.000
ESTIMACION DE 8.000 5.000 = 13.000  9.000 10.000 = 19.000 32.000

APROVECHAMIENTO

* Aunque en un radio de 30 km el suministro no esta garantizado con biomasa procedente de Galicia, se debe tener en cuenta el suministro de biomasa procedente de regiones limitrofes.
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15.2. ESTIMACION DEL RADIO DE Caracterizacion de la central.
ABASTECIMIENTO EN CENTROS Disponibilidad del recurso a 15-20 km
DE CONSUMO EXISTENTES Fuente. TRAGSATEC 2011
15.2.1. CENTRAL DE ALLARLUZ CENTRALES DE BIO/MASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008
Para poder estimar el balance de biomasa para “ii INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

la central propuesta en Mazaricos, deberemos el

conocer la demanda de biomasa de la misma, las
posibilidades de obtencién de suministros y la
disponibilidad de los mismos. Para poder evaluar
objetivamente cada situacion, utilizaremos los
datos obtenidos en un radio de influencia menor
a 30 km de la central (ampliando el radio de SUPERFICIE POTENCIAL PARA PUESTA EN VALOR
actuacién en situaciones en que el suministro no CONLAIMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS
estuviera garantizado), de este modo podremos
realizar un analisis objetivo en cada caso.

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15-20 km

. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15-20 km

RICAALLARIZ

Caracterizacion de la central

Fuente. TRAGSATEC 2011

Potencia en MW NECESIDAD DE BIOMASA
(t/afo al 20%H)

CENTRAL DE
ALLARLUZ 10 90.000

Caracterizacion de la central existente en Allariz. Disponibilidad del recurso a 15-20 km

Fuente. TRAGSATEC 2011
BIOMASA DISPONIBLE <15 km (t/afno) BIOMASA DISPONIBLE 15-20 km (t/afio)
CENTRAL DE CULTIVOS CULTIVOS
LI ENERGETICOS EG OI2L BFP ENERGETICOS EG TOTAL
EXISTENCIAS TOTALES 5.000 24.000 = 20000 7.500 41.000 - 48.500 77.500

ESTIMACION DE
TN TS 3.500 4.800 - 8.300 5.250 8.200 = 13.450 21.750
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ESTIMACION DE DISPONIBILIDAD SUMINISTRO DE BIOMASA POR CENTRAL. RELACION OFERTA - DEMANDA

Segun los datos obtenidos en este estudio, la disponibilidad de BFP para la
central existente en Allariz, estaria practicamente garantizada en un radio
de 30 km, aunque para apoyar la produccién deberian implantarse cultivos
energéticos lefosos, al estar en una zona con gran potencial de explota-
cion.

@ ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

15.2.2. CENTRAL DE INDUSTRIA DEL TA-
BLERO - SANTIAGO

La central existente en la planta de fabricacién de
tablero en Santiago, dispone actualmente de una
red de suministro de biomasa para la produccion
de energia eléctrica que se encuentra integra-

da en la cadena de la industria de la madera de
Galicia.

15.2.3. CENTRAL DE INDUSTRIA DEL TA-
BLERO - PADRON

La central existente en la planta de fabricacién de
tablero en Padrén, dispone actualmente de una
red de suministro de biomasa para la produccién
de energia eléctrica que se encuentra integra-

da en la cadena de la industria de la madera de
Galicia.

15.2.4. CENTRAL DE LA FABRICA DE CE-
LULOSAS EN PONTEVEDRA

La central existente en la planta de fabricacién
de pastay papel situada en Pontevedra, dispone
actualmente de una red de suministro de bioma-
sa para la produccién de energia eléctrica que se
encuentra integrada en la cadena de la industria
de la madera de Galicia. Los residuos obtenidos
en su proceso de fabricacion se utilizan mediante
su valorizacién energética para la generacion de
energia eléctrica.

15.2.5. CENTRAL DE LA FABRI CA DE CE-
LULOSAS EN NAVIA (ASTURIAS)

La central existente en la planta de fabricacién de
pasta y papel situada en Navia (Asturias), utiliza
para su proceso productivo madera procedente
de Galicia. Los residuos obtenidos en su proceso
de fabricacién se utilizan mediante su valoriza-
cién energética para la generacion de energia
eléctrica.
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EVALUACION DE ZONAS DE MENOR PRESION SOBRE EL RECURSO

Se realiza un andlisis de la disponibilidad de
biomasa una vez implementadas las centrales
propuestas y considerando Gnicamente la central
de Allarluz, al ser la Gnica que se abastece de BPF
y no estd incluida en la cadena de la industria de
la madera.

CELULO

Por lo tanto, en la imagen que se muestra a
continuacién, se podra realizar un anélisis visual
de las zonas de Galicia en las que seria posible
destinar la biomasa forestal primaria con fines
energéticos.

Distribucion de zonas de abastecimiento potencial con la
entrada en funcionamiento de las centrales proyectadas
o el funcionamiento de la central existente en Allariz

Fuente. TRAGSATEC 2011

POR DECRETO 149/2008
m INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

* CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS

BFP APROVECHABLE (T/ANO)
. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15 km-R OPTIMO DE ABASTECIMIENTO

SUPERFICIE POTENCIAL PARA PUESTA EN VALOR
CON LA IMPLANTACION DE CULTIVOS ENERGETICOS

. DISTANCIA <15 km
. DISTANCIA ENTRE 15 km-R OPTIMO DE ABASTECIMIENTO
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EVALUACION DE ZONAS DE MENOR PRESION SOBRE EL RECURSO

Distribucion de zonas de presion sobre el recurso

Fuente. TRAGSATEC 2011

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

i INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES
PRESION SOBRE EL RECURSO

PRESION MUY ALTA

PRESION ALTA

PRESION MEDIA

PRESION BAJA
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EVALUACION DE ZONAS DE MENOR PRESION SOBRE EL RECURSO

Para pOder realizar un analisis mas concreto, se Distribucién de zonas de menor competencia por el recurso
analiza la biomasa forestal primaria aprovechable
que no se encuentra en el area de influencia de
las centrales anteriormente mencionadas, de este Vé ZONAS DE MENOR COMPETENCIA POR EL RECURSO
modo se podra cuantificar la disponibilidad de
BFP para otros usos. Del mismo modo, se realiza
un analisis de la produccién potencial de cultivos
energéticos y existencias de Eucalyptus globulus
disponibles en la zona no influenciada por las
centrales existentes/proyectadas.

Fuente. TRAGSATEC 2011

Estimacién de la disponibilidad del recurso en zonas
de baja presion de influencia de las centrales
existentes/proyectadas

Fuente. TRAGSATEC 2011

ESTIMACION DE LA DISPONIBILIDAD
DEL RECURSO (t)

BIOMASA FORESTAL PRODUCCION POTENCIAL DE
PRIMARIA CULTIVOS ENERGETICOS

291.000 480.000
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EVALUACION DE COSTES DE ADQUISICION DE BIOMASA EN FUNCION A LA DISTANCIA AL CENTRO DE CONSUMO

Como se establece en el punto de andlisis de costes de biomasa, se
establecen precios tipo respecto a experiencias realizadas en diversos
estudios. En este caso, se utilizan como referencia los precios que se
indican a continuacion, al considerar que se ajustan a la realidad del
mercado existente de la biomasa actualmente en Galicia.

Tabla comparativa de precios estimados de referencia

Fuente. TRAGSATEC 2011

TIPO DE COSTES (€/T HUMEDAD DE REFERENCIA 35-45 %)

TIPO DE GENERACION  PRECIO EN TRANSPORTE PRECIO MiNIMO
PRODUCTO A DE BFP CARGADERO PLANTA DE DE BFP PUESTA EN
OBTENER BIOMASA (<15 KM) PLANTA

PACA DE BIOMASA = 28 10 38
ASTILLA = 33 7 40

Para cada producto a obtener, se establece un precio de referencia, con
una variacion del coste en funcién de la distancia desde el origen del
recurso al centro de consumo que se establezca.

Estimacién de precios seguin distancia a centro de consumo

Fuente. TRAGSATEC 2011

TIPO DE COSTES (€/T HUMEDAD DE REFERENCIA 35-45 %)

DISTANCIA A DISTANCIA A DISTANCIA A DISTANCIA A
PRODUCTO BIOMASA  BIOMASA  BIOMASA  GIOMASA.
(<15 KM) (<30 KM) (<50 KM) (<160 KM)
ASTILLA 40 42 44 49
PACA DE BIOMASA 38 40 43 47

La estimacion de costes se ha realizado segun
tarifas de transporte vigentes, para el suministro
a grandes centros de consumo existentes en
Galicia.

Se concluye, en funcién de los resultados
obtenidos, que el coste de transporte no es un
factor limitante para la puesta en valor de la
biomasa, se considera que influye en el precio,
pero no en la medida que se creia.

En las figuras siguientes se puede observar
visualmente la distribucién de los centros

de consumo existentes y potenciales, y las
diferentes variaciones de costes respecto a la
distancia desde el origen del recurso a los centros
de consumo existentes y proyectados.



EVALUACION DE COSTES DE ADQUISICION DE BIOMASA EN FUNCION A LA DISTANCIA AL CENTRO DE CONSUMO

Grafica de estimacion del coste de abastecimiento desde
centros de consumo

Fuente. TRAGSATEC 2011

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

AREA DE ABASTECIMIENTO DE BIOMASA A PRECIO A
AREA DE ABASTECIMIENTO DE BIOMASA A PRECIO B
AREA DE ABASTECIMIENTO DE BIOMASA A PRECIO C
AREA DE ABASTECIMIENTO DE BIOMASA A PRECIO D

EEE
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EVALUACION DE COSTES DE ADQUISICION DE BIOMASA EN FUNCION A LA DISTANCIA AL CENTRO DE CONSUMO

Grafica de estimacion del coste de abastecimiento
desde centros de consumo con zonas de menor
competencia por el recurso

Fuente. TRAGSATEC 2011

CENTRALES DE BIOMASA PROPUESTAS
POR DECRETO 149/2008

INDUSTRIAS / CENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

AREA DE ABASTECIMIENTO DE BIOMASA A PRECIO A
AREA DE ABASTECIMIENTO DE BIOMASA A PRECIO B
AREA DE ABASTECIMIENTO DE BIOMASA A PRECIO C
AREA DE ABASTECIMIENTO DE BIOMASA A PRECIO D

OmEm

< INDUSTRIAS fCENTRALES QUE UTILIZAN BFP EXISTENTES

; CENTRALES DE BIOMASAPROPUESTAS POR DECRETO 149/2008
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

18.1.

La superficie forestal en Galicia — segun datos del tercer inventario
forestal nacional - se cuantifica en 2.060.453 ha, ocupando un 69% de la
superficie total.

Resumen del recurso forestal

Fuente. TRAGSATEC 201

SUP.TOTAL  SUP. MONTE SUP. MONTE MONTE SUP.DE
(ha) FORESTAL CULTIVADO ~ FORESTAL/  CULTIVADO  CULTIVADO  MONTE
(ha) (ha) SUP.TOTAL  /SUP. /SUP. (ha)/
(%) TOTAL(%)  FORESTAL  HABITANTE
(%)

GALICIA 2.957.447 2.060.453 1.405.451 69,00% 47,50% 68,9% 0,74
NORTE DE . . o
PORTUGAL 2127:885 667.417 482.400  31,40%  22,70% 72,3% 0,18

La superficie forestal en Galicia se encuentra bien distribuida por
toda la comunidad, asi la provincia de A Corufa cuenta con el 63,6% de
su superficie destinada al uso forestal (datos del IFN3), Lugo el 66,6%,
Ourense el 79,1% y Pontevedra el 67,2%.

A la vista de los resultados anteriores se puede afirmar que la
distribucion del recurso forestal en Galicia esta extendida en toda la
comunidad, lo que favorece la implantacién de alternativas de consumo en
diferentes ubicaciones.

El volumen de madera cortada en Galicia en 2010 es de 6.868.500 m3cc,
de las cuales han sido 3.572.500 m3cc de eucalipto, 3.076.000 m3cc de
coniferas y 218.000 m3cc de otras frondosas.

Los destinos principales de esta madera cortada en Galicia han sido

las industrias del aserrado (2.053.000 m3cc), la fabricacion de tableros
(2.042.000 m3cc) y de pasta de papel (1.380.000 m3cc).

ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL MERCADO DE BIOMASA EN GALICIA Y NORTE DE PORTUGAL

18.2.

La cuantificacién estimada de recursos
procedentes de biomasa forestal primaria para su
aprovechamiento con fines energéticos - segn
los datos resultantes de este estudio- se resume
a continuacién, en funciéon de su origen;

Segun los resultados obtenidos en este estudio,
se cuantifican las existencias anuales de biomasa
forestal primaria (BFP) aprovechable procedente
de arbolado en 558.000 t/afio 0% humedad.

En el cdlculo de biomasa aprovechable
procedente de matorral se ha obtenido un
resultado de 298.000 t/afo 0% de humedad.

Los resultados obtenidos de biomasa forestal
primaria aprovechable, se indican en la tabla
siguiente, en la que la cuantificacion se refiere a
biomasa seca (0% humedad):

Resumen de biomasa Forestal primaria total extraible
en Galicia

Fuente. TRAGSATEC 2011
SBIOMASA BIOMASA
FORESTAL ASOCIADAA
% ARBOREA % MATORRAL
APROVECHABLE APROVECHABLE
(t/afio) tde (t/afio) t de
materia seca materia seca
A CORUNA 35,84 200.000 29,53 88.000
LUGO 22,40 125.000 26,51 79.000
OURENSE 14,87 83.000 25,17 75.000
PONTEVEDRA 26,88 150.000 18,79 56.000

TOTAL GALICIA 100,00 558.000 100,00 298.000

En cuanto al aprovechamiento de la BFP,
las experiencias demuestran que existen dos
sistemas de extraccién que generan los mayores
rendimientos; el astillado y el empacado de
biomasa forestal primaria en monte.

Los costes de extraccion de biomasa forestal
primaria dependen del coste del recurso,
los costes de extraccién, manipulaciény el
transporte al centro de consumo. Considerando
estos condicionantes, se establecen las siguientes
conclusiones,

Se ha realizado una estimacion de costes
de extraccién de BFP segun distancias al
centro consumidor, estableciéndose un
precio minimo de 38 € (paca de biomasa)

y 40 € (astilla), a una distancia maxima

de referencia de 15 km. Este precio se
incrementara segun la distancia del recurso
al centro de consumo, si bien la distancia

no aparece como un factor limitante por
cuanto la incidencia en el precio final varia
entre el 18 y el 32%, suponiendo unos costes
de transporte entre 7 €/t para distancias
inferiores a 15km hasta 16 €/t para
distancias de 150km.

Resumen de la distancia a planta de biomasa

DISTANCIA DISTANCIA DISTANCIA  DISTANCIA
APLANTA APLANTA APLANTA APLANTA
DE DE DE DE
BIOMASA BIOMASA BIOMASA BIOMASA
(<15KM) (<30KM) (<50 KM) (<160 KM)
ASTILLA 40 42 44 49
PACA DE
BIOMASA 38 40 43 47
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En la actualidad el precio que puede
recibir un propietario forestal por la BFP que
produce es minimo por cuanto no existe una
verdadera demanda sobre el recurso. Existen
estudios que estiman el coste de produccién
de dicha BFP o el ahorro que produce en el
propietario el hecho de su retirada frente a
otros trabajos silvicolas necesarios en caso
de no ser retirada. Sera con el desarrollo de
la ofertay la demanda cuando se comience
a determinar el precio al que puede ser
abonada la BFP.

Se constata que en la actualidad el
recurso estd infrautilizado e infravalorado
al no existir demanda del mismo, quedando
como residuo en el monte.

La profesionalizacion en el sector
del aprovechamiento de la biomasa es
todavia muy escasa, existiendo pocas
empresas en Galicia que se dediquen a esta
actividad. Sin duda cuando se produzca
demanda de biomasa por parte de centrales
consumidoras aumentara el nimero de
empresas que ofrezcan este servicio. La
futura profesionalizacién del sector, la
integracion de la retirada de biomasa
dentro del proceso de aprovechamiento
forestal y la mejora tecnoldgica de la
magquinaria potenciara que los costes de
aprovechamiento se reduzcan de forma
considerable.

En este estudio se ha estimado la cantidad
de biomasa forestal primaria en competencia
[fraccién entre 5-7 cm], entre la industria del
tablero y la valorizacién energética de la biomasa

forestal residual. Para ello se han tenido en
cuenta los resultados del estudio “Produccién

de Biomasa y Fijacién de CO2 por los Bosques
Espanoles”, Gregorio Montero et al [Monografias
INIA], estableciendo que podrian verse afectados
un 5% como maximo de las cantidades calculadas
de biomasa forestal primaria extraible. Segin
este dato, se considera que en Galicia la
competencia entre la industria del tablero y el
aprovechamiento de biomasa podria establecerse
en 27.900 t0% humedad [Estimacién de
existencias totales 558.000 t0% humedad de

BFP procedente de arbolado]. Esta cantidad

no es significativa frente al total de los datos

que se manejan, por lo que se considera que la
competencia por materia prima con la industria
del tablero no es significativa.

El desarrollo hasta la fecha de la BFP en
Galicia se ha visto condicionado por la posible
competencia por el recurso con las industrias
del tablero y pasta. Aun existiendo fracciones
de biomasa compatibles con ambos fines, la BFP
como tal no es la materia prima idénea para el
proceso productivo de la industria de tablero
o la pasta, por lo que no se considera que sean
mercados excluyente, tratdndose mas bien de
usos compatibles, maxime cuando en Galicia
existe una clara infrautilizacién actual de la BFP.

El aprovechamiento industrial de la biomasa
forestal primaria con fines térmicos o ligado
ainstalaciones industriales que aprovechen
el calor residual procedente del proceso de
generacion de energia eléctrica, supone una
alta eficiencia [que dependiendo del proceso
industrial seguido puede ser superior al 80%, en
el aprovechamiento del contenido energético

de la BFP]. Esta eficiencia energética es muy superior al que se consigue
Unicamente empleando la BFP para la produccién de energia eléctrica,
donde en la actualidad se puede aprovechar del orden del 25-30% de la
energia contenida en la BFP.

18.3.

En este estudio se realiza una estimacién de la biomasa forestal
secundaria existente en la cadena de la industria de la madera en Galicia.
Se han cuantificado numerosas fuentes de BFS [procedente de costeros
y lefnas, serrines, polvo de lijado, lejias negras, cortezas...] que estan
integrados en la cadena de la industria de la madera, sin que se hayan
detectado actualmente excedentes para su valorizacién energética [datos
estimados para el afio 2010].

Resumen de BFS generada en la cadena de la industria de la madera (t)

Fuente. TRAGSATEC 2011

CORTEZA  SERRIN COSTEROS POLVO LEJIAS TACOSY
Y LENAS LIJADO, NEGRAS RECORTES
SERRINES,
VIRUTAS,
FIBRAS...
INDUSTRIA DEL
RS 290.000 350.000  1.000.000 - -
INDUSTRIA DEL
TABLERO 310.000 - - 340.000 -
INDUSTRIA DE LA
PASTA Y PAPEL 160.000 - - - 498.000
22 TRANSFORMACION - - - 118.000 - 68.000

En la cadena de la industria de la madera se destinan a fines
energéticos del orden de 1.500.000 t. de biomasa forestal secundaria,
lo que equivaldria a 470.000 tep. Este dato, muy importante desde el
punto de vista de la energia, pone de manifiesto la gran importancia que
actualmente posee el aprovechamiento energético procedente de la
biomasa forestal secundaria dentro de la cadena industria de la madera de
Galicia.
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En la actualidad la biomasa forestal secundaria se encuentra integrada
en la cadena de la industria de la madera existiendo pequenas cantidades
que se destinan a la fabricacién de pellet y briquetas , asi como la
utilizacién de los subproductos en forma de lefias para su consumo en
hogares, panaderias o en el sector servicios. Se estima que se destinan a
otros usos energéticos 193.000t de subproductos generados en la cadena
de la madera [segln datos estimados para el afio 2010].

18.4.

Segun los resultados obtenidos, el consumo de biomasa en forma de
lena en el sector doméstico tiene una gran importancia en la Comunidad.
En este estudio se ha cuantificado un consumo de 1.082.013 toneladas de
lefia en el sector doméstico (40% de humedad).

El consumo de la lefia en cada provincia es el que se refleja en la
siguiente tabla:

Resumen. Consumo por provincia

PROVINCIA CONSUMO DE LENA (T)
A CORUNA 377.783
LUGO 167.988
OURENSE 248.900
PONTEVEDRA 287.342
TOTAL GALICIA 1.082.013
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La cantidad de lena que se consume
en los hogares gallegos equivale a
aproximadamente 270.000 tep. Los
consumos por hogar se han establecido
teniendo en cuenta la zona climatica a la que
pertenezcan [clasificacion tedrica, segin
caracterizacién del estudio realizado], seguin
los siguientes valores:

Resumen temperatura media de las minimas. Zonficacién

ZONAI ZONAII ZONAII ZONAIV ZONAV
(T>12°C)  T*10-12°C)  (T°810°C)  (T°6-8°C)  (T2<6°C)

CONSUMO
ESTIMADO
(Kg. vivienda/
ano)

3.629 4.781 4.197 6.664  7.000

Equivalencia
en litros de 1.096 1.444 1.268 2.013 2.115
gasoil

Equivalencias realizadas segun datos del proyecto
RES&RUE Dissemination. CECU 2004.

Segun los resultados obtenidos, el consumo de
biomasa en forma de lefa en el sector doméstico
tiene una gran importancia en la Comunidad.

En este estudio se ha cuantificado un consumo
de 1.082.013 toneladas de lefa en el sector
doméstico (40% de humedad).

El uso de la biomasa forestal con fines
térmicos, generalmente en forma de lefa,
constituye un sector tradicional en Galicia,
perfectamente compatible con la industria y
el sector forestal en general, e integrado en el
mercado habitual de la madera.

La venta de lefia se hace generalmente a
través de empresas familiares que constan de
3-4 empleados, normalmente todos de la unidad
familiar. La produccién suele oscilar entre 200-
3.000 t/afio en empresas que venden la lefia
troceada [en pallets de 1Tm3, embalajes de 10-15
kg o por camién (1-3 t)], pudiendo llegar a un
volumen de negocio de 8.000t si la venden entera
[en trozas de aprox. 2 m de longitud]. Del mismo
modo, se debe tener en cuenta, que una gran
cantidad de hogares se autosuministran de lefa,
pudiendo contratar el apeo y tronzado de los
arboles de su propiedad. En otros casos, dentro
de la unidad familiar se realiza todo el proceso
para la obtencién de las trozas.
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18.5.

En los Gltimos anos se estd potencializando
e innovando el sector con la entrada de los
biocombustibles sélidos (pellet y astilla) en el
consumo doméstico e incluso industrial.

El mercado de los pelets en Europa ha tenido
un fuerte desarrollo en los Ultimos afos, de esta
forma se ha pasado de 9 millones de toneladas
producidas en 2008, a 12 millones en 2009 y ha
llegado a los 16 millones en 2010.

Segun los datos reflejados en este estudio, se
estima un consumo de 70.000 toneladas/aiio de
pellets en Espafia, y aproximadamente 10.000 t/

afno en Portugal, siendo en Galicia de 5.000 t/afio.

La capacidad de produccién de pellet
en Espanay en Galicia ha tenido un fuerte
crecimiento en la Gltima década. Actualmente
se cifra para Galicia una capacidad productiva
instalada del orden de las 100.000 t/afo, si bien
se producen entorno a las 60.000 t/afo.

El mercado de pelets doméstico en Espaia se
encuentra en expansion aunque mas del 90% de
la producciéon nacional se exporta principalmente
aIrlanda, Reino Unido, Italia y Francia.

Resumen produccion de pellet

CAPACIDADDE ~ PRODUCCION  CONSUMO
PRODUCCION DEPELLET(t)  INTERNO (t)
DE PELLET (t)
ESPANA 800.000 400.000 70.000
PORTUGAL 700.000 100.000 10.000
GALICIA 100.000 60.000 5.000

El sistema habitual de envasado de los pelets
en Espana es el ensacado en unidades de 15-20
kg. En otros paises, donde existe una red de
comercializacién importante el material, se suele
suministrar a granel o en grandes bolsas de 1 m3
de capacidad.

18.6.

En este estudio se ha analizado la posibilidad de implantacion de cultivos
energéticos en terrenos agrarios abandonados en Galicia, estimando que
existen aproximadamente 163.000 ha y que son aptos para su cultivo.

La puesta en valor de estos terrenos tiene gran dificultad, debido a la
gran fragmentacion de la propiedad, al abandono de la actividad agraria, la
existencia de propietarios desconocidos, etc.

. La puesta en valor de esta superficie podria suponer aproximadamente
1.139.000 toneladas de biomasa forestal procedente de cultivos
energéticos lefiosos.

Las experiencias reales en Galicia de implantacién de cultivos
energéticos lefiosos son escasas, con poca difusion de los resultados,
partiendo en su mayoria de iniciativas privadas.

La interpretacion sobre lo que es biomasa forestal procedente de cultivo
energético para la aplicacion del RD 661/2007 de 25 de mayo de 2007,
tiene escasa aplicacion practica y deja lagunas interpretativas que sera
necesario aclarar en el desarrollo de la legislacion autonémica.
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1. El consumo para las centrales propuestas se estima en 714.000 t20%H
/aiio, existiendo oferta suficiente en la comunidad para sostenerlas. En

la actualidad, segln datos publicados, el volumen de cortas en Galicia es
de 6.868.500 m3cc. Este 10-15% de consumo destinado a produccién de
energia eléctrica parece por tanto asumible por el sector sin necesidad de
provocar desabastecimiento o escasez de materia prima.

2. Teniendo en cuenta las estimaciones realizadas para el calculo de sumi-
nistro de biomasa en el entorno de las centrales propuestas[70% del abas-
tecimiento con BFPaprovechable H:20%, 20% cultivos energéticos, 10%
Eucalyptus globulus], los resultados obtenidos indican que de las 720.000
t20% humedad /ano de biomasa necesarias para ser empleadas en este
nuevo proceso industrial, el 66% del mismo se podria abastecer empleando
BFP aprovechable que en la actualidad se encuentra infrautilizada. El resto
de la materia prima necesaria se obtendria previsiblemente mediante la
implantacion de cultivos energéticos complementandolo con el aprovecha-
miento de existencias de Eucalytus globulus.

Segun las hipoétesis utilizadas

3. Laimplantacién de las centrales eléctricas propuestas provocara la
potenciacion y desarrollo del sector de valoracién energética de biomasa
forestal primaria en el radio de influencia de cada una de ellas. La oferta/
demanda condicionara los aprovechamientos.
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20.1. APROVECHAMIENTO DE LA BIOMASA
FORESTAL PRIMARIA

Se exponen a continuacién una serie de consideraciones a tener en cuenta
para mejorar la explotacion de estos recursos biomasicos y al mismo
tiempo dinamizar su aprovechamiento.

® Incrementar el tamano medio de la unidad de explotacion forestal
promoviendo el asociacionismo para asi disminuir los costes de explotacion del
recurso y aumentar la rentabilidad de su aprovechamiento en toda la region.

® Promover la elaboracién y ejecucion de los instrumentos de gestion de
masas forestales de la region (planes de ordenacion, planes técnicos de
gestion) que permitan la planificacién y aprovechamiento del recurso de la
biomasa entre otros posibles(madera, caza, setas, pastoreo, etc).

® Promover la puesta en valor de terrenos no utilizados actualmente

para la posible implantacion de cultivos energéticos de acuerdo con la
legislacion vigente, y mediante la aplicacion de incentivos econémicos y /o
fiscales para los propietarios y demas agentes implicados en las zonas con
mejores aptitudes para este aprovechamiento.

@ Promover las actuaciones silvicolas en las masas forestales de la regién que
obtengan una valorizacién energética de la biomasa extraida en los mismos.

® Promover la adquisicion de maquinaria especifica para el
aprovechamiento y preparacién de biomasa con el fin de aumentar
el rendimiento de estas operaciones y como consecuencia mejorar la
rentabilidad de este recurso a nivel regional.

® Estudiar la posibilidad y viabilidad de aprovechamiento del matorral
existente como un recurso biomasico mas a tener en cuenta en un posible
mercado de la biomasa.

® Promover iniciativas regionales de investigacion, desarrollo e innovacién
en equipos, técnicas y tecnologias tanto de explotacion y aprovechamiento
de la biomasa como produccién de biocombustibles.

® Promover el intercambio de informacién y la formacion técnica de los
distintos agentes del sector (productores, suministradores, fabricantes de
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equipos, consumidores finales en materia de
biomasa a nivel regional) mediante la celebracién
de eventos de distinta indole (ferias, encuentros
empresariales, seminarios, foros permanentes, etc).

20.2. PROMOCION DE LAS
CALDERAS DE BIOMASA PARA
APLICACIONES TERMICAS

Las aplicaciones para generacién térmica mediante
calderas de biomasa deben constituir una
alternativa para satisfacer las necesidades de calor
en los distintos sectores en los préximos anos.

@ Debido al fuerte incremento del precio de los
combustibles fésiles tradicionales, la instalacion
de caldeiras de biomasa permite importantes
ahorros econémicos en los costes de combustible.

® La exigencia en el Codigo Técnico de la
Edificacidn de satisfacer una parte de las
necesidades de AQS con tecnologias renovables
convierte a las calderas de biomasa en una de las
principales opciones para la demanda térmica en
el sector doméstico y residencial.

® Los edificios con gran demanda térmica deben
ser potenciales beneficiarios de la implantacién
de sistemas energéticos que aprovechen la
energia de la biomasa.

® El empleo de sistemas térmicos de biomasa

en los edificios de las administraciones publicas
debe ser una medida ejemplarizante para acercar
al ciudadano la fiabilidad de esta tecnologia.

® En los ultimos anos las calderas de biomasa
experimentaron un gran avance tecnoldgico,
alcanzando rendimientos y grados de

automatizacion similares a los de las calderas
convencionales.

® Existe una gran variedad de equipos disponibles
en el mercado y con distinto grado de calidades

e prestaciones en su funcionamiento (estufas,
caldeiras non automaéticas, caldeiras automaticas,
etc) para adecuarse a cada necesidad. El
combustible de biomasa (pellets, estelas, leia,
residuos agroindustriales, etc) que pueden emplear
dependera del modelo de caldera elegido.

® Se debera desarrollar una cultura de utilizacion
de biocombustibles sélidos de calidad en la
region, apoyando proyectos de fabricaciony
suministro al usuario final.

® En el diseiio de nuevas urbanizaciones se
debera considerar el empleo de redes de calor
centralizadas desde grupos térmicos que utilicen
biomasa. Del mismo modo, esta iniciativa se
podria aplicar para centralizar la demanda de
edificios cercanos existentes.

@ El modelo de empresa de servicios energéticos
debe jugar un papel importante en la
proliferacion de iniciativas de generacion térmica
con biomasa.

® Laimplantacién en las industrias forestales de
calderas que utilicen residuos biomasicos propios
constituye una interesante medida para el ahorro
energético y la mejora de la competitividad

de estas empresas. Del mismo modo, debe
considerarse la instalacion de plantas térmicas
de cogeneracién con biomasa en poligonos
industriales con empresas con gran demanda de
calor en su proceso productivo.
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