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1.RESUMEN EJECUTIVO

1.1. ¢, Qué necesidad cubrimos?

Reindustrializacion vy fijacion de poblacién en zonas rurales en riesgo de pobreza y despoblacion
mediante el impulso de proyectos de energias procedentes de fuentes renovables y alineados con
los principios de economia circular.

1.2.  ¢En qué consiste el negocio?

En la actualidad, existen actual mente un gran nimero de plantas de generacidn eléctrica de

combustibles fosiles en proceso de desmantelamiento o ya desmanteladas. Estos cierres suponen un
riesgo de despoblacion en las areas rurales donde se ubican. Nuestro negocio consiste en recuperar
las infraestruct uras existentes y darle una segunda vida como instalaciones de generacion de
energia renovable. Esto supone unas perspectivas de crecimiento para la empresa en el largo plazo
y la posibilidad de escalabilidad internacional.

Somos unaempresa de consultoria especializada en la implantacion de proyectos de energias
renovables en é&reas rurales. Nuestras tres areas de especializacibn més importantes son las
siguientes:

1 Redaccion de proyectos
| Direccion de proyectos
1 Puesta en Marcha de proyectos

1.3.  ¢Qué oportunidades ofrece el mercado?

El contexto politico y social actual en Espafia ofrece una serie de ayudas publicas tanto a nivel
nacional e internacional para el fomento de energias renovables, acompafiado a su vez por un
creciente interés invers or del sector privado en la descarbonizacién de la economia.

El desarrollo tecnoldgico y la importante inversion en [+D+i auguran un rapido decrecimiento de los
costes de inversion en la generacion eléctrica renovable asi como en la captura de CO 2.

La existencia de proyectos e n fase comercial asegura una base de conocimientos maximizando la
viabilidad y minimizando los riesgos.

1.4. ¢ Cudles son las fuentes de ingresos?

Horizonte temporal de 3 afios: desarrollo y puesta en marcha de proyecto de Almonacid de Zorita vy
planteamiento de siguientes proyectos a desarrollar.

El desarrollo de Proyectos Energéticos Renovables es la fuente principal, con unos ingresos
equivalentes a un porcentaje sobre el PEM, a definir en funcién de la escala de cada proyecto. Los
ingresos que se programan recibir en 3 tramos equivalentes dependiendo del proyecto a desarrollar:

3 Tarifa por la venta de la elaboracion del Proyecto. Importe: Un porcentaje sobre el
total de PEM. Negociable si se contratan puntos 1y 2 en el mismo Contrato.

3 Tarifa por la implantacion y direccion del Proyecto. Importe: a lo largo del periodo
de implantacion (1,5 afios). Un % determinado del Proyecto (PEM)
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3 Tarifa por la gestién del Mantenimiento del Proyecto. Importe: durante 3 afios y
después cesion del mantenimiento al Cliente un % del (PEM)

1.5. ¢,Cual es la inversion a realizar?

1.5.1. Para la constitucion de GreenEwable

El capital de partida para crear el capital soci

cuales seran aportados entre los 5 socios capitalistas.

1.5.2. Propuesta de inversion para el Proyecto

Una vez configurada la empresa, esta procurara los fondos y la financiacién para comenzar con su
primer proyecto: Almonacid de Zorita. Los principales hitos de financiacion seran:

1 Inversiéninicial: 40 M (O
| Financiacibnafio0:1 1. 6 M0Q
1 Financiacién afio 5 (planta de captacion de CO2) : 5 Md

1.6. ¢Cuando se llegara a punto muerto / break even?

Desde el lado de GreenEwable, necesitamos que los proyectos redactados sean rentables para tener
ingresos. Como la empresa es muy lineal y tiene una estructura de costes bésica, tipica de una
strart -up de servicios, el punto de equilibrio es muy bajo, e igual al capital social aportado por los
socios, esto es 15.0000.

Si los proyectos son rentables, atraen al capital inverso r y la oportunidad de vender el proyec to en
el mercado, si no, los ingresos son cero al igual que los costes variables. El tamafio de la empresa y
la externalizacion de costes de operaciones, son ventajas que nos permiten tener una estructura de
costes flexible, adaptable a proyectos de distint os tamafios, asi como solapar fuentes de ingresos
simultdneamente.

Para el Proyecto de Almonacid de Zorita, el umbral de rentabilidad se sitla en 196.263 MWh/afio de
generaci -n el ®ctrica vy un Wb.sPoredebdj® de \e®an dartidadd ade
generacion y precio de venta, la empresa no obtendria beneficios, ya que es la cantidad de MW h
gue optimiza el coste de las materias primas: recoleccién, hum edad, distancia del recurso hasta la
planta, asi como el resto d e los costes de operaciones necesarias para poner en marcha el proyecto
y el que fija el tamafio de la planta que hay que instalar.

1.7. ¢ Por qué creemos que el negocio funcionara?

GreenEwable propone un cambio con respecto al paradigma de la economia lineal actual a la
economia circular.

Planteamos un modelo de negocio cuya vision y mision estan en auge y en linea con las tendencias
de mercado y de las politicas internacionales con un mayor enfoque socio-ambiental. Operamos en
un mercado que tiene un tamafio suficiente para mantener un crecimiento sostenible en el tiempo

y posicionados en un nicho de mercado en pleno crecimiento.

Convertimos el capital en retorno para nuestros clien tes asi como en impacto positivo tanto para la
sociedad como el medio ambiente, con lo que garantizamos la sostenibilidad de los proyectos.

70,

al

12
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1.8.  ¢Quiénes son los emprendedores?

El equipo de GreenEwable esta formado por 5 emprendedores con distinta formacién a cadémica y

con una amplia experiencia laboral en sus sectores, que forman en conjunto un grupo muy

polivalente y heterogéneo. Un conjunto compacto en cuanto a formacion y experiencia profesional

gue contribuye a enriquecer el desarrollo de proyectos desde diferentes perspe ctivas y generar
sinergias productivas.

J Julio Collado Pérez: Graduado en Ingenieria Eléctrica. Seis afios de
experiencia como director de proyectos, siendo uno de ellos en centrales de energia
renovable.

1 Maria Jesls Pelayo Castro: Economista.16 afios de experiencia en el
desarrollo integral de proyectos de inversion en el sector de la Edificacion y con
enfoque hacia la bio -edificacion y el desarrollo de las bio -ciudades.

1 Alvaro Redondo Pita: Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. 4 afios de
experiencia como delegado comercial asi como 3 afios de experiencia previa en obra 'y
departamento técnico.

1 JesUs Aparicio Marcos: Graduado en Ingenieria Industrial especialidad
mecanica con tres afios de experiencia profesional orientada a la prestacion de
servicios energéti cos en edificacion y posteriormente, transformacién del negocio a
través de la tecnologia.

1 Alejandro Gomez Rivero: Ingeniero de Montes con dos afios de experiencia en
el sector forestal y cuatro afios de experiencia en medioambiente.

T

1.9. ¢Cudl e nuestra primera propuesta de proyecto?

Proponemos el desarrollo de una planta de generacién eléctrica a partir de biomasa con captura de
CQ en Almonacid de Zorita, después del desmantelamiento de la central nuclear.

Oportunidades:

1 Plan estratégico para el desarrollo re gional asociado al aprovechamiento energético de la
biomasa de los montes y el Convenio de Transicion Justa de Zorita (Mancomunidad de 18
municipios que suman 15.000 habitantes, minimo requerido para acceso a fondos FEDER)

1 Abundanciay disponibilidad de r ecurso biomasico en la zona

Un proyecto de estas caracteristicas requiere un cuidadoso equilibrio de las principales variables

gue condicionan la viabilidad tanto técnica como econémica del proyecto. Para lo cual es necesario

un equipo dotado con las garantias necesarias tanto técnicas como organizativas que aporta
GreenEwable.

carbon al verdeo
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2.INTRODUCCION

2.1. Presentacion De La Empresa

2.1.1. ¢, Quiénsomos?

Somos GreenEwable, una consultora especializada en el
desarrollo y promocion de proyectos e nergéticos renovables en
areas rurales deprimidas/en, riesgo de despoblacion o pobreza
energética, de forma que estos proyectos sean sostenibles y
viables tanto técnica como econdémicam ente, a cambio de la
venta del proyecto y obtener un beneficio por ello.

2.1.2. ¢, Qué hacemos?

GREENEWABLE

Desarrollamos soluciones a medida segun el entorno objetivo donde se desea implantar un proyecto
centrado en EE.RR. como fuente de generacién de riqueza y reactivacién de un area rural en riesgo
de despoblacién, buscando siempre que sean Dstenibles y viables tanto técnica como

econémicamente y rentables.

Nuestro objetivo es la reactivacion de economias locales en regiones con riesgo de despoblacion,

llustracion 1: Objetivos perseguidos por la empresa

crear empleo local proponiendo tecnologias innovadoras y centradas en la bioeconomia circul ar.

Analizamos si el aprovechamiento energético se debe centrar en la

generacion y suministro de calor

ylo electricidad autbnoma o con vertido a red, planteamos posibles soluciones de hibridacién entre
diferentes modos de produccion o el desarrollo de co munidades energéticas locales, siempre y

cuando se rednan los requisitos para ello.
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2.1.3. La base de todos nuestros proyectos

Los proyectos deben cumplir unos hitos concretos y deben estar alineados con las premisas que se

indican en las politicas europeas centradas en la reduccion de emisiones de GEIl y en los Acuerdos
alcanzados en la Conferencia de Paris 2015 (COP21 de Paris), asi como con nuestra vision del
negocio.

Los puntos estratégicos que debe recoger cada proyecto deben pivotar en torno a tecnologia s con
base en las Energias Renovables

1 Vision circular: Aprovechamiento d e instalaciones, infraestructuras y/o recursos existentes
a través de su reutilizacion, rehabilitacion y reciclado, aportando este hito una innovacién
disruptiva frente a la economial i neal del ousar y tiraro.

1 Sostenibilidad: busqueda de equilibrio entre | a tecnologia a desarrollar, un beneficio social
y una mejora en el impacto medioambiental (balance neutro o negativo).

1 Rentabilidad. Las inversiones han de ser rentables y atractivas p ara inversores, con ROI,
VAN y pay back en la media o superior a la media del sector. Siendo este uno de los puntos
mas sensibles en la propuesta de valor de cada proyecto dado que las tecnologias centradas
en EE.RR. estan en plena fase de desarrollo y crecimiento y no siempre es facil acceder a
informacion en el sector.

2.1.4. Han de cumplirse una serie de premisas

1 Disponibilidad y abundancia del recurso: horas de soleamiento, recursos organicos, calor,
recursos hidricos,etc.

1 Areas rurales o Mancomunadas que redmn requisitos especificos con potencial para acceder
a fondos de financiacion europeos FEDER y Plan de ayudas para el desarrollo de EE.RR.
(Proyectos Life, Espafia Puede,etc.).

|  Existencia de iniciativas publico -privadas que apoyen Planes de Desarrollo Sosenibles. Es
esencial para el éxito del proyecto contar con el respaldo d e la autoridad de gobierno local,
0 bien como cliente o bien como stakeholder y que sus politicas de desarrollo local
contemplen acciones en la linea de los acuerdos alcanzados en la Conferencia de Paris,
Pacto de Alcaldes,etc,y genere un beneficio social y medioambiental claro, para que este
proyecto cuente, a su vez, con el apoyo y sea atractivo para el capital privado.

2.1.5. Mercado Objetivo

El mercado objetivo donde vamos a desarrollar nu estra propuesta de valor es en todas aquellas
plantas nucleares de generacion eléctrica que han sido paradas, cerradas o estan en fase de
desmantelamiento. Todas estas plantas estan ubicadas en entornos proéximos a recursos naturales
gue se pueden aprovechar, han dejado infraestructuras que se pueden reutilizar y hay una
poblacion cuya economia se ha desarrollado directa o indirectamente en torno a esta industria de
generacion eléctrica y que ahora se encuentra con una economia mermada, en una fase de
abandono o con falta de recursos para la recuperacion econdmica local.

Los objetivos energéticos en Espafia, pasan por el cierre de todas las plantas en activo en el plazo
de los proximos afios (horizonte 2.030) y las que se han cerrado o desmantelado son actualmente
cementerios de material radiactivo.

El tamafio del mercado es lo sufi cientemente grande para asegurar la trazabilidad de la consultora
GreenEwable en el tiempo y su escalabilidad a proyectos internacionales en areas con similares
caracteristicas a las nacionales, es decir, glocalizacion.
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El segundo mercado objetivo es el de las centrales de carbdn. La sustitucién de plantas de carbéon
por centrales de biomasa y captura de CO2, con tecnologia BECCS, se abre como una via de
crecimiento empresarial interesa nte y de gran tamafio en Espafia.

2.2.  Primer proyecto: Central de biomasa con captacion
de CQ en Almonacid de Zorita

El primer proyecto de GreenEwable se centra en la CC.AA. de Castilla La Mancha, concretamente
en el area geografica de Almonacid de Zorita, ejem plo claro de los problemas ligados a la
despoblacion rural después del cierre y el desmantelado de la central nuclear José Cabrera.

En este caso concreto proponemos un proyecto con tecnologia de biomasa con captura de COz ya
que consideramos que cumple con todas las premisas que hemos expuesto anteriormente.

2.2.1. Planta de Biomasa

En el presente apartado se lleva a cabo un andlisis de sensibilidad financiera con el objeto de
conocer el impacto que tienen diferentes variables sobre los escenarios de estudio pl anteados.

Los costes operacionales son claves para una instalacionde este tipo. Especialmente los costes de
recoleccion y transporte de la materia prima. Por tanto, dimensionar una instalacion acorde a la
cantidad y calidad de la biomasa y distancia del r ecurso desde donde se encuentre en los
alrededores es vital.

Segunel analisis de sensibilidad realizado, se podria instalar los 2 tipo de plantas de 25 MW y 50

MW, pero so6lo seria viable a nivel técnico ya que a nivel econémico, los costes de inversion e n la
planta y el aumento de los costes de transporte y recoleccion, dada la mayor necesidad del recurso
biomasico de esta ultima, harian inviable econdmicamente esta propuesta

2.2.1.1. Andlisis de sensibilidad

1 A mayor radio de distancia desde el origen de la planta , aumenta el recurso biomasico
notablemente, pero también aumentan los costes de recoleccion y transporte.
|1 Lacantidad del recurso es importante pero también la calidad de la misma.
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La disponibilidad del recurso y la calidad de la biomasa condicionan la po tencia de la

planta.

En cuanto a los costes de transporte, se han barajado 3 escenarios posibles para el coste de
combustible: 1,2da/1, 1,5da/1 vy 1,80/]1l

Para el rango de ingresos se ha partido de

y 1200/ MWh .

2.2.1.2. Calculo del recurso biomasico

De entre los métodos de célculo de rec urso biomasico disponibles empleados para las estimaciones
iniciales, se ha optado por el BIORAISE por dos razones principales:

Refleja los resultados mas bajos, por lo que es un enfoque m as conservador.

Aporta informaciéon muy completa, desglosada por tip o de biomasa e incluyendo los costes
de procesado y transporte de la biomasa.

Un radio de 25 Km

Radiode 25 Km Radiode 50 Km Radiode 75 Km
=y NN
e

Se recoge

6,02 MW
28,74 MW
65,34 MW
Figura 1: Potencia méaxima de central que soporta el recurso bioma  sico en funcién de la distancia a la que
2.2.2. Planta de Captura de CQ»

Tal y como se planted en documentos anteriores, se propone una segunda inversion en la forma de
Planta de Captura de CQp, a partir del 5° afio de funcionamiento de la Planta de Biom asa. Con ello
se persiguen varios objetivos como son proporcionar una segunda fuente de ingresos y cerrar el
circulo de nuestra propuesta de sostenibilidad para el Proyecto.

3

posi
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Figura 2: Captura de CO2

Tratandose de una tecnologia innovadora y con un avance incipiente pero imparable en todo el
mundo, incluido Espafa, nos encontramos ante una de las apuestas mas contundentes de la UE para
la reduccion de emisiones de GEl.

En cambio, este caracter innovador también entrafia ciertas comp licaciones, ya que la informacién
resulta escasa y no suficientemente contrastada por tratarse de una tecnologia todavia en fases
iniciales de desarrollo.

La inclusion de este sistema de captura de COz abre dos nuevas lineas de ingresos:

Venta de derechos de emision para empresas que operen en el mercado regulado
1 Venta de CO» para el sector privado industrial. Se ha partido de los datos de
consumo de la cercana planta de Cervezas Mahou en Alovera (Guadalajara)

~—

El precio de venta de los derechos de emision de CQ sigue una linea ascendente, tal y como se
puede observar en las tablas de evolucion de precios y graficos de la Plataforma PTECOz2,

actual ment e eay lems aGxE/nts@®@O Por el l o nuestbsegpuedest i maci

considerar realista desde un punto de vista conservador.

El precio de venta de CQ en el sector industrial privado, dada la cada vez mayor utilidad de este
gas en el mercado de la alimentacién: industria de la Bebida y Alimentacion (conservacion), en el
sector del transporte (refrigeracion) y en el sector hospitalario, observamos q ue es un sector con
una demanda inelastica, de ahi que fijemos un precio de 60 ( /. Hemos concentrado nuestra oferta
de CQ para venderla integramente en la fabrica de cervezas MAHOU por la proximidad de su
fabrica a la planta. Calculo realizado en base a | a produccion total de HI de cerveza de la fabrica y
del % CQ /hl contenido en dicha produccion.

2.2.3. Conclusiones

Finalmente, y después de analizar todas las opciones técnicas y econdmicas anteriormente
comentadas, se ha optado por la eleccién de una Planta de Biomasa de 25 MW, con un radio de 50
km para la recoleccion y transporte del recurso biomasico con una humedad del 25 %, partiendo de
un coste de combustible para el transporte de
el ectri ci dalpa®slprimgrafio/ MW

Se ha planteado ademas la venta de las cenizas producto de la combustion para su uso como
fertilizante de origen renovable. Esto abre una nueva linea de ingresos, aunque en un orden de
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magnitud insignificante, por lo que tiene un enfo que completamente centrado en la sostenibilidad y
en conseguir generar la menor cantidad de residuos posibles.

Sobre este escenario es sobre el que se ha planteado el Proyecto a desarrollar tal y como queda
recogido en nuestro Plan Financiero:

RESULTADO DEL EJERCICIO

4.000.000,00

3.500.000,00 -
3.000.000,00 -
2.500.000,00
2.000.000,00 -
1.500.000,00

1.000.000,00 -

500.000,00

0,00 -
ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS5 ANO6 ANO7 ANO8 ANOS AFNO10 ANO11 ANO 12 ANO 13 ANO 14 ANO 15

Figura 3: Resultados de ejercicio previsto para los primeros 15 afios de proyecto
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3.CONTEXTO E IDEALIZACION

3.1. Identificacion del Problema / Oportunidad

3.1.1. Analisis del Entorno

El Entorno donde se va a desarrollar el proyecto esta afectado por una serie de deficiencias
trascendentales que se resumen en los siguientes apartados.

3.1.2. Entorno demografico
El dato mas relevante es el ambito rural de CLM, que se encuentra préximo a una situacién critica
de despobl amiento o 0des.ielastegionesaenaegior§f i cod6, propi o d

El 70% de los municipios de CLM se situan por debajode los 1.000 habitantes. Por el contrario, los
municipios considerados urbanos o que superan los 10.000 habitantes son minoritarios, 4%, aunque
concentran un 56% de la poblacion. Tiene la densidad demogréafica mas baja del territorio espafiol
con 25 habitantes/Km?2. En el ambito rural, la densidad desciende a 13 habitantes por kilémetro
cuadrado. Esta ratio se reduce a 9,3 en Guadalajara.

3.1.3. Entorno econdmico

Castilla-La Mancha seencontraba en un proceso de convergencia macroeconémica con la media
nacional que se vio truncado con la llegada de la recesion (2007). La crisis tardé mas tiempo en
manifestar sus efectos en la economia regional, pero cuando finalmente llegaron fueron mas
intensos que en el conjunto del pais. La region registra un crecimiento del 2,5%, 5 décimas menos
que la media espafiola.

Mercado de trabajo : el impacto de la crisis en la destruccion del empleo fue mas acentuado. En el
perfil del desempleado destaca un au mento significativo de la tasa de paro juvenil, especialmente
menores de 25 afios ymayores de 55 afios. Mas pronunciada que en el conjunto del pais.

En lo relativo a los precios y salarios, si bien la zona presenta un patrén de comportamiento similar
al del conjunto nacional, la region mantiene un diferencial de inflacion méas prociclico  que el resto
del conjunto del pais (periodo 2000 -2017). Se sitla en una de las zonas menos competitivas de la
zona Euro, segun el indice de Competitividad Regional, principal mente por su peor posicionamiento
en términos de formacion, eficiencia, e innovaci 6n.

El tejido empresarial de Castilla -La Mancha, como el del conjunto de Espafia, se caracteriza por el
predominio de empresas de autbnomos y medianas empresas, siendo muy resdual la
representatividad de las empresas de gran tamafio.

Un tejido empresarial q ue necesita mejorar, tanto en medios técnicos como en humanos,
proporcionalmente al volumen de negocio que se espera incrementar con la movilizacion y
aprovechamiento de la biomasa forestal.

El sector publico tiene mucho peso especifico en la zona, equival e al 22,3% del PIB regional de

2017, frente a un 16,5% en la media nacional. El nivel del empleo publico influye en el mayor gasto
publico relativo.
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3.1.4. Entorno tecnologico: El e sfuerzo en 1+D

Castilla-La Mancha se sitla entre las comunidades auténomas que meror gasto en I+D por habitante
dedica, habiendo empeorado este dato durante la pasada crisis financiera. La regidon cuenta con
valiosos mimbres para el desarrollo de agrupaciones empresariales innovadoras relacionadas con el
sector agroalimentario.

3.15. Entorno Medio Ambiental. Sostenibilidad

Como consecuencia de la crisis econémica, viveros forestales, empresas de tratamientos silvicolas,
repoblaciones, etc. de la Regién que tenian en el monte la base de sus negocios han desaparecido o
su situacién es muy precaria.

En la mayor parte de los montes de CLM el precio de los productos forestales es bajo y la limitada
produccion impide alcanzar cotas de rentabilidad econémica en términos d e mercado, lo que
justifica la necesidad de mecanismos econoémicos que faciliten la constitucion y desarrollo de
agrupaciones forestales, para la gestion forestal desde el punto de vista de tamafio y operatividad.

Actualmente, estas empresas suelen compaginar las actividades forestales con otras de tipo
agricola para conseguir la rentabil idad empresarial y conseguir estabilidad en sus plantillas de
trabajadores. Los trabajos forestales actualmente se basan en la temporalidad y poca
profesionalizacion.

Espafiaes el pais de Europa que mas ha incrementado su superficie de bosque entre el periodo
1990-2005, en concreto 4,4 millones de hectareas (OSE, 2011). La comunidad auténoma de Castilla-
La Mancha en tan solo 11 afios, desde 1993 a 2004, lo ha hecho a un ritmo de 45.713 hectareas al
afio, segun datos procedentes de la comparacion del segundo y tercer inventario forestal nacional.

Buena parte de este crecimiento ha ido ligado al abandono de superficies agricolas que se han
convertido progresivamente en forestales, hecho que se contrasta con la superficie de los bosques
maduros o de elevada naturalidad que se ha reducido mucho en los dltimos siglos (MARM, 2011), por
lo tanto el aumento superficial del monte no lleva asociado un aumento en la calidad de la misma.
Tan sélo se aprovecha el 13% del total de crecimiento de la masa forestal.

Castilla-La Mancha cuenta con valiosos recursos ambientales, preservados por la menor
antropizacién del medio. El despoblamiento ha conllevado un empobrecimiento eco -cultural, pero
tambi ®n ha favorecido | a onaturalizaci- -né de ampli as

La gestidn forestal regio nal sostenible a escala monte estid muy orientada a la subvenciones dada la
falta de rentabilidad econémica. Una de las causas que provocan el abandono en la gestion forestal

y con ello la falta de aprovechamiento de la madera y de la biomasa forestal es el bajo volumen de
productos a extraer que se generan en los aprovechamientos. La mayor parte de los montes de la
Comunidad Auténoma tienen como papel principal la proteccién d e los suelos y no el productivo.

La competitividad del sector agrario es fundament al por su peso socioecondmico en la regién y para
la viabilidad del medio rural, pero la modernizacion del sector a menudo conlleva la desaparicion
de los paisajes tradicionales (0 mermas en la biodiversidad) y la sobreexplotacion de los recursos
hidricos. Ademas, las crecientes demandas de las regiones vecinas ejercen una presion cada vez
mas intensa sobre unos recursos finitos. La expansion urbanistica desde Madrid y el trasvase del
Tajo al Segura son dos ejemplos relevantes de ello. Asimismo, el cambio c limatico supone una
grave amenaza ecoldgica y econémica, por su impacto directo en la aridez y la desertificacion.
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3.2 Planteamiento de la Solucion

El reto del Gobierno de CLM es enfrentarse a estas amenazas y que puedan convertirse en un factor
de desarrollo.

En este sentido, la agricultura ecolégica y el fomento de practicas agricolas mas sostenibles, la
gestion ambiental y social del agua, afianzar el papel como referente nacional en energias
renovables o el impulso de la economia circular, son bazas de futuro para la region.

Todas estas acciones se recogen en su Plan Estratégico. En total se identifican 5 areas geograficas
donde se centran las Inversiones Territoriales Int egradas (ITl) para fomentar la reactivacion de
estas zonas especialmente deprimidas.

El Gobierno Regional, dentro de su Plan Estratégico para el desarrollo de la regién, quiere impulsar
el sector primario asociado al aprovechamiento con usos energéticos d e la biomasa de los montes,
desarrollando una cadena de valor basada en la gestién sostenible de los bosques asociada a la
creacién de empleo en las zonas rurales y al mismo tiempo, con su consumo con fines energéticos,
contribuir a la mitigacioén de los ef ectos del Cambio Climatico en sustitucion de los combustibles
fosiles.

En este contexto, la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha, en su apuesta por la
implantacion de précticas respetuosas con el medio ambiente y por un cambio de modelo
energético menos dependiente de los combustibles fésiles, pretende aprovechar los recursos
disponibles en la Region, concretamente la biomasa forestal, con el fin de incentivar y promover la
realizacion de actuaciones que supongan la mejora de la eficiencia energética y el aumento de
produccion de energias renovables, mediante la produccién de bioco mbustibles basados en biomasa
forestal generada en la comunidad autbnoma de Castilla La -Mancha.

El aprovechamiento energético de la biomasa forestal en la regién se encuentra contemplado en las
lineas de actuacion sobre energias renovables de la Estrategia Regional de Mitigacién y Adaptacion
frente al Cambio Climatico de Castilla -La Mancha (20102012-2020) asi como en la medida de la
elaboracion de un Plan de Bioenergias para Castilla-La Mancha.

El Plan Estratégico para el desarrollo local se resume en las siguientes areas de actuacion:

3.1.6. Organizacion territorial

La estrategia territorial europea (ETE) es un referente para la articulacion de Castilla -La Mancha,
ya que fomenta un desarrollo territorial basado en un policentrismo, en redes de ciudades y en las
relaciones urbano-rurales.

Este policentrismo se articula a partir de centros urbanos de mas de 15.000 habitantes dotados de
distintos equipamientos capaces de atra er poblacién y organizar su propia area funcional urbana de
al menos 50.000 habitantes.

El modelo urbano de CLM se define como policéntrico, sin una gran ciudad central que vertebre el
territorio. Madrid ejerce de polo en torno al cual gira todo.

Los munidpios entre 5.001 y 10.000 habitantes y los centros rurales entre 2.001 y 5.000 habitantes

concentran casi un tercio de toda la poblacion (29,2%) desempefiando un papel fundamental en la
articulacion de las areas rurales.
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El declive demografico afecta parti cularmente a los municipios mas pequefios, aquellos por debajo
de los 1.000 habitantes, mas alejados de Madrid.. En el sentido contrario, los municipios por
encima de los 1.000 habitantes incrementaron su poblacién un 23,6%.

Los 21 municipios que componen el Corredor del Henares, que se extiende hasta Guadalajara,
suman 199.816 habitantes. Siguiendo este criterio, en la region de CLM se identifican 10 FUA,
ordenadas de mayor a menor poblacion: Albacete, Toledo, Guadalajara, Ciudad Real, Talavera de
la Reina, Alcazar-Tomelloso, Cuenca, lllescas, Puertollano y Valdepefas.

3.1.7. Entorno econdmico

La recuperacién econémica se apoya en la terciarizacion de la economia, pese al peso todavia
considerable de los sectores primario y secundario, y en los buenos resultados del comercio
exterior.

El proceso posterior de recuperacion también fue mas tardio en la regié n, pero ha sido de tal
magnitud que ha permitido a Castilla -La Mancha volver a converger con los ritmos de crecimiento
de la economia nacional con unas tasas de crecimiento del 3,5%.

3.1.7.1. Mercado de trabajo

Para hacer frente al reto de la creacion de empleo que absorba el desempleo juvenil e integracion
de la mujer en el mercado laboral, la Estrategia de CLM pasa por adoptar politicas activas de
empleo que impulse la iniciativa privada en la region. Estas crearan las condiciones oportunas para
gue se desarrollen industrias que absorban el talento y capital humano de la region. Dado el
importante fenédmeno de sobrecualificacion, promover la formacién reglada que co mplemente la
experiencia y se adapte al negocio para los cargos directivos infra -cualificados de las empresas
regionales

Los costes laborales estan entornoa 2.311 euros por trabajador en 2017, frente a 2.547 euros en el
conjunto de Espafia. En este sentido, los menores costes laborales en Castilla-La Mancha pueden
contribuir positivamente a la mayor compe titividad de los productos y servicios de la region,
reforzando la ganancia de competitividad que ya se observaba también en materia de precios
finales.

Castilla-La Mancha destaca por la alta productividad y especializacion de su sector primario. Sin
embargo, para reforzar su posicionamiento competitivo es conveniente que la regién impulse
acciones de formacioén, innovacion y creacion de empresas tanto en el sector industrial como el de
la informacién y comunicaciones y del comercio.

La dimensién del parque empresarial se revela como un factor crucial, basicamente, porque de este
depende su mayor autonomia financiera, su capacidad para exportar y mejorar el a cceso a la
financiacién que permita acometer inversiones, entre otros aspectos

3.1.7.2. Promocién al emprendim iento en Castilla La Mancha

La capacidad emprendedora es determinante para impulsar la actividad empresarial y el desarrollo
de la economia. El grado de innovacién de las empresas de reciente creacién es un factor clave en
el emprendimiento de la era digit al, ya que puede suponer una ventaja competitiva con respecto a
otras empresas en todos los ambitos.

Los datos de 2017 ponen de manifiesto que las nuevas empresas de Castilla-La Mancha incorporan
mas contenido innovador que las del resto de Espafia y ha crecido el nimero de empresas en los
ultimos afos, situandose por encima de la media espafiola en el indice de actividad emprendedora,
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el cual registr6 un val or de 7,2 en 2017 frente al 6,2 nacional. No obstante, es necesario seguir
impulsando el emprendimient o en la region.

CLM cuenta con una organizacion e iniciativas privadas de peso considerable como son:

| Las Camaras de Comercio: Programa de Apoyo Empresadl a Mujeres (PAEM), dirigido a
mujeres emprendedoras, prestando asesoramiento, planificacion y tramit acion de
solicitudes para lineas de financiacion

1 El Parque Tecnologico de Castilla-La Mancha establece un entorno favorable al
emprendimiento y con alto ¢ ontenido innovador, potenciando y difundiendo las empresas y
los centros instalados en el parque.

1 Agentes privados: las aceleradoras e incubadoras de proyectos como Lazarus, que impulsan
la creacién y evolucién de empresas a través de programas de formacio n y asesoramiento. A
su vez, también se encuentran redes de Business Angels que invierten conjuntamente y
deciden la estrategia de la empresa como Goban y Goemprende. También los centros de
coworking proveen de infraestructuras fisicas y redes a los empren dedores para que puedan
desarrollar sus actividades. En este apartado la Escuela de Organizacion Industrial ofrece
apoyo a estos agentes.

1 UCLM Emprende, que se configura como oficina técnica de la Mancha, busca apoyar a los
proyectos emprendedores universitarios.

La Empresa Nacional de Innovacion SA (ENISA) es una empresa publica dependiente del Ministerio
de Industria, Energia y Turismo, que participa activamente en la financiacion de proyectos
empresariales viables e innovadores. ENISA ha financiado 17 poyectos empresariales en Castilla-La
Mancha por un importe total de 1.410.000 euros

El Instituto de Finanzas de Castilla-La Mancha, S.A.U., adscrito a la Consejeria de Economia,
Empresas y Empleo. Programas, como el Financia Adelante, pretende atender las necesidades de
financiacién de los emprendedores y empresas de la region en cada una de las etapas de la vida.

Las lineas del Instituto de Crédito Oficial (ICO), organismo publico adscrito al Ministerio de
Economia y Competitividad

La Junta de las Comunidades de Castilla-La Mancha, a través de la Consejeria de Economia,
Empresas y Empleo, pretende impulsar el ecosistema empresarial de la region a través de
diferentes proyectos como el Plan Adelante y la Inversién Territorial Integrada (ITI), ambos con el
apoyo de los fondos FEDER.

El Plan Adelante, estd destinado a mejorar la competitividad de las empresas, impulsando su
capacidad para crecer, la creacion y la consolidacién del empleo, su innovacién, su
comercializacién y la internacionalizacién a las que qu ieran ir mas alla, asi como mejorar su acceso
a la financiacion.

Por otro lado, la ITI busca fomentar nuevas actividades en zonas especialmente deprimidas, por
problemas de despoblamiento y declive socioecondmico, a través de la digitalizacion, el fomento
de la actividad econémica y el aprovechamiento sostenible de los recursos disponibles.

La Sociedad pama el Desarrollo Industrial de Castilla -La Mancha, S.A. (SODICAMAN), financia
proyectos a través de participaciones en capital y préstamos participativos. A su vez, esta prevista
su participacion en el Programa Operativo FEDER 20142020 de Castilla-La Mancha mediante la
gestion de una linea de financiacion para operaciones de capital y cuasi capital. También realiza
estudios para impulsar el desarrollo industrial, asi como prestar asesoramiento de todo tipo, de tipo
técnico o de gestion.
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Castilla-La Mancha aenta con importante financiacién nacional y europea en materia de
innovacion e I+D, un campus universitario de excelencia inte rnacional y una red de centros publicos
y publico-privados integrada con su tejido productivo.

3.1.8. Entorno Medio Ambiental. Sostenibilidad

La red de areas protegidas en Castilla-La Mancha se distribuye en dos grupos de tipologias: los
Espacios Naturales Proteddos y la Red Ecol6gica Europea Natura 2000. La regién cuenta con 111
espacios naturales protegidos, de diversas figuras de prote ccion. Suman una superficie de 580.980
hectareas (equivalente al 7,3% del territorio). La superficie de la Red Natura asciende a mas de 1,8
millones de hectareas, la tercera comunidad auténoma, 13,6% del conjunto nacional. Tratan de
compatibilizar el fragi | equilibrio entre la conservacion y el desarrollo socioecondmico del entorno

3.1.9. Entorno Energético

3.1.9.1. El mix de produccion energéti ca regional

La region se ha especializado en la generacioén eléctrica para atender las demandas energéticas del
sistema nacional. La energia nuclear, unida al desarrollo de las renovables en las Ultimas décadas
posibilita una menor dependencia de las energi as fosiles.

Castilla-La Mancha es energéticamente autosuficiente, ya que produce casi el doble de la energia
gue consume. Destaca particularmente en la generacién de renovables, 10.664 GWh en 2017, el
12,6% del pais. En términos relativos, las renovables aportaron el 49,7% del total de energia
generada, la tercera comunidad con el porcentaje mas elevado.

Por tipos de renovables, la region es lider en generacion solar (18,1% del pais), y ocupa el segundo
puesto en edlica (15,8%). Pero tan solo representd un 2,2% de la energia hidroeléctrica del pais, y
el papel del resto de energias renovables fue modesto (5,9%), aunque el impulso de la
Administracién autondmica (especialmente, a través del Plan regional de biomasa) apunta a un
desarrollo de estas en los préximos afos.

La energia nuclear ocupa el primer puesto, con un 37,2% del total de la generacién eléctrica. Trillo

| es una de las sis centrales nucleares operativas, que en 2017 suministré el 14,4% del total de esta
fuente de energia en el pais. Las otras c entrales de la regién o bien se han cerrado por motivos de
antigliedad (Zorita) o se han paralizado por la moratoria nuclear (Tril o I1).

La tendencia hacia la desnuclearizacion podria suponer el cierre definitivo de estas plantas antes
de 2030.

La edlica es la segunda fuente energética regional (35%), 16,8 puntos por encima de la media
espafiola, seguida de la solar, 11,6% (8,1% fotovoltaica y 3,5% térmica), mas del doble que la ratio

nacional (5,2%). Se espera que el nuevo impulso institucional y la recuper acién de la confianza de
los inversores fructifique en nuevos proyectos de renovables.

Segun datos de 2017, la generacion eléctrica fue de 21.441 GWh, mientras que la demanda
energética regional se limitd a 11.713 GWh. 50,3% si se considera el periodo 2012-2017, 14,3 puntos
mas que el porcentaje de renovables en el conjunto del pais, sumando la generacién en
fotovoltaica y edlica.

En cuanto a los GEI, segun el dltimo dato disponible de 2016, los gases de efecto invernadero (GEI)
se cifran en 17.338 kilotone ladas equivalentes de diéxido de carbono, lo que representa un 5,3% del
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pais. En términos per céapita se generan 8,5 toneladas de CQ equivalente por habitante y afio, 1,5
toneladas mas que la media espafiola.

3.1.9.2. Impulso de la economia verde y circular

Diversasiniciativas emprendidas recientemente en la region de CLM tienen como foco la difusion de
una econom2a o0descarsioati ezraidaaléi zya dna&s, oadke como el
de actividad y empleo y un desarrollo territorial mas equilibrado.

La Ley de Economia Circular de Castilla-La Mancha es una iniciativa pionera (la primera regulacion
autonomica de la economia circular c on rango de ley), proporcionando el marco propicio para
avanzar en un modelo econémico hipocarbénico (bajo en carbono y en e misiones de CQ).

Este impulso normativo, se acompafia y complementa con otras iniciativas en curso, como son: el
Plan Integrado de Gestion de Residuos de Castilla-La Mancha (20162022), el Proyecto Castilla-La
Mancha BicEconomyRegion, el Proyecto Interreg de BIO-Regién, el Plan de Desarrollo Rural 2014
2020 y la Estrategia Regional para combatir el Cambio Climatico.

3.1.10. Entorno politico -econdémico

3.1.10.1. Horizonte temporal y financiacion

El horizonte temporal para la aplicacion de la presente Estrategia es de un perio do de 4 afos en los
gue se desarrollaran diferentes programas operativos dentro de las politicas europeas, financiadas
con fondos edructurales y de inversion (Fondos ESI). Los Fondos FEDER que se aplican en la region a
través del Programa de Desarrollo Rural para Castilla-La Mancha (PDR CLM 2012020).

3.1.10.2. Organos de coordinacion

La Comision de Inter Consejerias para el uso de la BiomasaForestal tendrd como principal funcion

dirigir y coordinar la accion de las diferentes Direcciones Generales de las Consejer ias implicadas
en el uso de la biomasa forestal con fines energéticos, asi como realizar su seguimiento y

asegurarse de que llegue la informacion y de la coordinacién con otros organismos publicos
implicados en la cadena de valor del aprovechamiento energé tico de la biomasa forestal a nivel

provincial y local (Ayuntamientos, Mancomunidades y Diputaciones).

3.1.10.3. La Biomasa forestal residual de proximidad

Basado en la Estrategia Espafiola para el desarrollo del uso energético de la biomasa forestal
residual (Comision Estatal para el Patrimonio Natural y la Biodiversidad, 2010) se define la biomasa
forestal residual como aquella biomasa que se o btiene a partir de la realizacién de cualquier tipo
de tratamiento o aprovechamiento selvicola en masas forestales, sin cons iderar las ramas gruesas y
los fustes 0 madera en rollo aprovechadas comercialmente.

El concepto de O0bi omasa ed a gue aiticalh el chedelop que defimaisd a d 6
aprovechamiento y consumo en la presente Estrategia. Se podria definir esta com o aquella que
procede de los aprovechamientos de los recursos forestales cercanos a los lugares donde se
consume. Se puede certificar mediante la huella de carbono.

En este sentido, la biomasa forestal de proximidad, asegura la produccién de biomasa y su
consumo, tiene un mejor control sobre los incrementos en los costes de los combustibles fésiles que
alimentan la maquinaria utilizada en el aprovechamiento de este re curso, lo que repercute en el
precio de venta. A si mismo, delimita el territorio donde el consumo de la biomasa forestal es
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sostenible ambientalmente pues determina la huella de carbono admisible que se genera en la
produccién de los biocombustibles.

El uso de la biomasa forestal utilizada como energia renovable, en especial como destino térmico,
es un combustible de proximidad y una oportunidad para reducir la dependencia del combustible
fosil. La energia que producen los montes es limpia, renovable y eco némica para las areas vecinales
préoximas a los montes.

Las fases que constituyen el aprovechamiento forestal de la biomasa (corta, seca y transporte) son
las que mas empleos generan en el medio local. De acuerdo con cifras del Plan de Energias
Renovables (PER 20052010), se estimaba que esta bioenergia es capaz de producir 136 empleos
directos, frente a 9 del petréleo o el gas natural, por cada 10.000 habitantes, con el hecho de
sustituir las calderas de gasoleo y gas natural por calderas de biomasa.

La proximidad que existe entre los lugares de aprovechamiento de la biomasa y los lugares de
consumo es clave en la mejora de costes y de mitigacion del cambio climatico, ya que reduciendo
el transporte se obtiene una mayor renta bilidad del proceso comercial y s e reduce la huella de
carbono del uso de la biomasa.

Esta biomasa forestal residual, se puede obtener de forma indirecta como subproducto no
aprovechable que procede de otro producto con valor, como puedan ser las ramas que proceden de
un fuste maderable, como residuo que procede de masas afectadas de forma severa por incendios,
por plagas o por la resignacion de sus pies, situaciones que han hecho devaluar las caracteristicas
de la madera y por tanto su valor comercial. Fin almente, como producto que se obt iene de forma
directa al aplicar los tratamientos selvicolas, de cortas de regeneracion sobre el arbolado o cortas
de mejora o tratamientos parciales: clareos y claras; podas y desbroces y descuajes del matorral.
Segun se stablece el estudio de la potenci alidad de produccion de biomasa forestal en Castilla -La
Mancha, el mayor porcentaje de biomasa es aportado por la fraccién arbolada que supone el 78%
del total frente al matorral en sus diferentes distribuciones.

3.1.10.4. Plan forestal

El Plan de Conservacion del Medio Natural en Castilla- La Mancha aprobado en el afio 1994 y
revisado en 2003 es el documento donde queda reflejada la planificacion forestal a escala regional
y donde se introduce el aprovechamiento de biomasa forestal, | igado a un plan forestal para CLM.

3.1.10.5. Propiedad forestal

Son de 2tipos de propiedad forestal:

Las entidades locales en Castilla -La Mancha, que son titulares de mas de 945.00 ha de
terrenosforestales . Amplias superficies forestales sin gestionar debido en la m ayoria de los casos a
la falta de recursos para ello. Con gran peso especifico en el sector.

La valorizacién energética de los productos forestales considerados como residuos, es clave para
dotar a estos titulares, de recursos econdmicos para la gestion y conservacion de los montes, a la
vez de causarles un importante ahorro econémico, en la generacion de calor y frio en la totalidad
de pequefios nucleos de poblacién a través de la implantacion de redes de calor.

Este aprovechamiento representa la forma de v inculacién perfecta: monte -titu lar-
aprovechamiento-vecinos-conservacion.
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Los terrenos forestalesrepartidos en predios  con superficies inferiores a las 100 ha. y 284.294
titulares que concentran un total de 857.598 ha, un 25,32% de la superficie forestal en Castilla- La
Mancha.

El programa de desarrollo rural de Castilla - La Mancha permite que sus titulares puedan solicitar
ayudas para la gestién forestal con cargo a este programa. De esta manera mas del 25 % de la
superficie forestal regional podria tener acceso a ayudas econdmicas parala realizacion de
actividades silvicolas sin planificacion forestal sostenible.

3.1.10.6. Fomento a la extraccion de biomasa forestal

La ordenacién por grupos de montes se convierte en clave para cumplir con las obligaciones legales
y poder acceder de forma rapida a subvenciones.

Es necesario ampliar la superficie de aprovechamiento para poder extraer mayor cantidad de
producto sin poner en riesgo la estabilidad de las masas y la proteccion de los suelos lo que permite
asegurar el rendimiento sostenido de los aprovec hamientos.

La agrupacion de grupos de montes por caracteristicas homogéneas en cuanto al medio fisico o la
especie principal de la masa forestal en superficies en torno a las 10.000 ha para su planificacién
conjunta a travé s de un Unico instrumento gestion forestal sostenible permite vencer numerosas
barreras que dificultan la extraccion de la biomasa forestal.

Se trata de una férmula que permite crear una oferta atractiva para los licitadores por la totalidad
de los aprovechamientos de biomasa forestal residual y madera que forman parte del Plan Especial
(10-15 afios) o de un semiperiodo de este.

Ademas, permite a los promotores conocer las verdaderas potencialidades de los montes, la
capacidad de las actividades asociadas a su explotacién y permitir el acce so al crédito bancario al
asegurarse la materia prima a medio plazo y con ello el funcionamiento de la actividad durante el
tiempo suficiente para que pueda devolverse los préstamos recibidos y poder amortizar las
inversiones.

3.1.10.7. Certificaciones forestales

La certificaciéon forestal representa una herramienta muy importante en la puesta en marcha del
modelo de negocio de la extraccién y comercializacién de la biomasa forestal pues a través de una
entidad tercera, ajena a la gest i6n, certifica la sostenibilidad de la gestién forestal.

Ademas es una herramienta que contribuye a la conservacion y la mejora de los ecosistemas
forestales, principalmente en aquellos que forman parte de los espacios protegidos, y un medio
para que la sociedad perciba la sostenibilidad y las ventajas de la gestion forestal sostenible.

Un segundo paso en la certificacion forestal es la certificacion de la cadena de custodia. Un tipo de
certificacion de gran importancia en el aprovechamiento de biomasa fore stal pues a través de la
misma se consigue identificar por parte del consumidor de estos productos que estos proceden de
una gestion forestal sostenible y que por tanto su consumo asegura la conservacion de los montes.

3.1.10.8. Valorizacion de la biomasa forestal

La Estrategia se enfoca, como destino principal, en la produccién energia calérica a partir de la
valorizacion energética de la biomasa forestal cuando el fin es la produccion de energia.La
produccion de electricidad a partir de biomasa forestal queda releg ada a un destino secundario.
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Las comparativas de costes de las energias mas utilizadas para producir calor demuestran una
ventaja de la biomasa frente al gasoil y no siendo competitiva frente al gas natural en las zonas
donde ya se cuenta con las infraestr ucturas de las conducciones.

Esta circunstancia desarrolla un planteamiento basado en una primera fase de extraccion de la
biomasa forestal de los montes, posterior transporte a los centros de consumo y una Ultima fase de
comercializacion de estos para su valorizacion energétic a u otros usos para la produccién de
bioproductos con fines industriales: biochar, biocarburante o biocombustible y bioasfalto o
biobetln.

3.1.10.9. Centros logisticos

Optimizar la ubicacion de una infraestructura logistica que pudiera servir tanto para tratar la
biomasa con fines energéticos térmicos como para produccion eléctrica en otra planta de
procesado.

La dispersion perimetral de los montes de Castilla -La Mancha, asi como su lejania de los grandes
nacleos de poblacion, hacen necesaria la creaciéon de un conjunto de infraestructuras, conocidas
como centros logisticos, para la recepcion de la madera procedente de los aprovechamientos
forestales con el objeto principal de disminuir los costes de transporte y que haga viable la
produccion, co mercializaciéon y sumi nistro de combustibles de madera.

Existen 7 areas de interés para la ubicacion de los centros logisticos, con un area de influencia de
10, 20 y 30 km de perimetro.

El proyecto OBiomasstrade center 22010dermiterlrc@iiculoado por
del balance econémico que se produce cada afio en estos centros con objeto de determinar su

rentabilidad y conocer el nUmero de afios necesarios para poder amortizar las instalaciones. Asi

para una instalacion con un horizonte tempora | de 50 afios de actividad en una de estas
instalaciones, el nimero de afios necesarios para amortizar las inversiones se sitla entre los 5y 6

afos.

La adjudicaciéon de los aprovechamientos de biomasa forestal en grupos de montes durante el
primer plan especial o su semiperiodo (10 afios) amortiza los costes de inversion de estos y
representa la relaciébn monte - industria que hace asegurar el funcionamiento de los centros
logisticos.

Segun la cuantificacibn de biomasa en esta zona, el mayor potencial se situari a al norte,
localizando otras teselas de menor entidad en el limite del término municipal de Hellin y en menor
medida en Nerpio. En el norte donde se dispone de las mejores vias de comunicacion y dado que la
evacuacion de la energia también se situaria en este entorno, los tér minos municipales
seleccionados deberian localizarse en esta zona. Con estas premisas, los términos municipales
seleccionados serian los siguientes: Pefias de San Pedro, Pozohondo, Alcadozo, Casas de Lazaro

3.1.10.10. Calidad de los biocombustible s

El 6ptimo funcionam iento de los equipos consumidores de biocombustibles de la madera pasa por la
normalizacién de la calidad de los biocombustibles que es necesaria ante la enorme diversidad de
especies vegetales a partir de las cuales se obtienen multit ud de tipos de biomasa.

Uno de los grandes problemas y a la vez gran atractivo de la biomasa es su enorme diversidad
derivada de un gran nimero de especies vegetales a partir de las cuales obtener una gran variedad
de tipos de biocombustibles para su disti nto uso en calderas o estufas lo que supone un reto
tecnolégico para los fabricantes de quemadores y calderas.
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Ello hace que la normalizacién de calidad de los combustibles sea clave para que ademas del
cumplimiento de la actual legislacion en vigor sobre calidad del aire se asegure la confianza del
cliente tanto a nivel doméstico como industrial y permitir competir adecuadamente en los
mercados.

3.1.11. Entorno sector forestal empresarial e industrial
en Castilla-La Mancha

Conocer el tejido de industrias de produc cién de biocombustibl es sélidos asi como las industrias de
produccion de electricidad a partir de biomasa forestal es clave a la hora de planificar cualquier
infraestructura de aprovechamiento de este recurso.

Uno de los grandes retos de la movilizacién y aprovechamiento de la biomasa forestal es conseguir
consolidar al sector forestal y a todos sus intermediarios en un tejido empresarial continuo y
estable, que genere un trabajo de calidad en el medio rural.

Una mejora que pasa por la formacion del personal, la adquisicion de nuevas tecnologias y
magquinaria y la inclusion en estas empresas de personal técnico para una adecuada planificaciéon y
ejecucion de las actividades a realizar, entre otros.

El tejido de industrias de la madera es un importante valor a tener en cuenta por | a cantidad de
residuos de madera que generan en sus procesos de produccion.

Estos residuos pueden dar lugar a su aprovechamiento energético como complemento a los centros
logisticos de tratamiento existentes o bien directamente asocian dose las industrias productoras
desarrollando para tal fin una planta de tratamiento. Por ello es necesario conocer las industrias
gue operan en la Region junto con su ubicacion fisica, las toneladas de residuos de madera
producidas y la tipologia de estas para favorecer su aprovechamiento 6ptimo como combustible
energético.

Todas estas industrias son consumidoras del recurso existente en los montes y a la vez introducen
en el mercado sus productos ya elaborados, influyendo asi directamente en la demanda de | recurso
y en la oferta de otros productos como los biocombustibles. Es necesario ubicar geograficamente a
todos estas empresas demandantes de productos forestales como herramienta clave para optimizar
las infraestructuras involucradas en el aprovechamien to de la biomasa fore stal residual.

3.1.11.1. Industrias de la madera

Estas empresas consumen recursos forestales y son generadoras de residuos de la madera. Ambas
cuestiones influyen directamente en la planificacion de centros logisticos y en la cuantificacion de

las producciones y capacidades de las plantas de valorizacion energética. Se ha tomado como
criterio establecer un volumen m2nimo de facturaci
103 industrias de la madera.

3.1.11.2. Industrias de valorizacion energética de biomasa

Son empresasque actualmente estan valorizando biomasa para fines energéticos. Por un lado, se
analizan aquellas que se dedican a la produccion de biocombustibles sélidos a partir de biomasa
agricola y forestal y en un segundo apartado se detallan otras que consumen bi omasa para producir
electricidad. Ambas cuestiones son igualmente fundamentales por la condicionalidad del stock del
recurso forestal y por la oferta del producto energético una vez elaborado y con fines comerciales.
35 empresas localizadas en la zona.
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3.1.11.3. Industrias de produccion de biocombustibles sélidos

Actualmente se estan produciendo en Castilla-La Mancha varias categorias de dichos productos:
pellets, astillas, briquetas y hueso de aceituna. Ademas de las industrias con sede en Castilla -La
Mancha, también inciden en el mercado de comercializacion de dichos productos energéticos
aquellas otras industrias ubicadas en las provincias limitrofes con Castilla -La Mancha. En total se
han contabilizado 85 industrias incluidas las ubicadas en las proximidades de la Region

3.1.11.4. Industrias degeneracion de electricidad

La biomasa agricola o forestal es utilizada para la produccion de electricidad por un total de 8
empresas.

3.1.12. Andlisis del impacto ambiental de una central
de biomasa

La biomasa es la Unica fuente de energia que aporta un balance de COz2 favorable, siempre y cuando
la obtencion de la biomasa se realice de una forma renovable y sostenible. Esto ocurre cuando el
consumo del recurso se hace mas lentamente que la capacidad de la Tierra para regenerarse. De
esta manera, la materia organica es capaz de retener durante su crecimiento mas CO 2 del que
libera en su combustién, sin incrementar la concentracién de CO 2.

Aunque el potencial energético existente en el planeta seria suficiente para cubrir todas las
necesidades energéticas, esta no se puede utlizar en su totalidad, ya que exigiria el
aprovechamiento a gran escala de los recursos forestales. Esto haria imposible mantener el
consumo por debajo de la capacidad de regeneracion, lo cual reduciria muy consider ablemente la
energia neta resultante y conduciria a un agotamiento de dichos recursos a la vez que daria lugar a
efectos medioambientales negativos.

Desde un punto de vista medioambiental, todo son ventajas de la biomasa respecto a los

combustibles fésiles: menos emisiones de azufre y particulas y emisiones reducidas de
contaminantes como CO, HC y NOX. En un momento como el actual, en el que mas del 80% de
nuestro abastecimiento energético proviene de energias fosiles, otro 13% de energia nuclear y

Unicamente el 6% de las energias renovables, este tipo de fuentes energéticas cobran vital

importancia.

Desde el punto de vista agricola minimiza el riesgo de incendio y contribuye a la reduccién de

plagas de insectos. Se aprovechan los residuos sin necesidad de giemarlos sobre el propio terreno y
se realiza un mejor aprovechamiento de las tierras, pues aquellas en barbecho se pueden destinar a
cultivos energéticos.

Precisamente éste Ultimo punto es de vital importancia. La limpieza de los montes no soélo
proporciona una fuente de energia alternativa, como estamos viendo, sino ademas reduce
drasticamente el riesgo de incendios forestales.

3.1.13. Analisis del Entorno de Almonacid de Zorita

Motivado por toda la informacién recogida en el Andlisis del entorno anterior GreenEwable propone
un Proyecto de generacion de energia con tecnologia Biomasa y Captura de CQ en la zona de
Almonacid de Zorita que se fundamente en la siguiente informacion.
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3.1.13.1. Antecedentes

Almonacid de Zorita es un municipio de la provincia de Guadalaj ara,CLM, que se encuentra en la
comarca de La Alcarria, situado a 52 minutos de Guadalajara, a 60 minutos de Alcala de Henares y
a 80 minutos de Madrid.El municipio de Almonacid de Zorita se localiza en un eje privilegiado para
el transporte con acceso dir ecto por carreter a a Guadalajara por la N-320, a través de la CM-2009.

El municipio cuenta con 760 habitantes (INE, 2017) y servicios para satisfacer las necesidades de su
poblacién. La Sierra de Altomira compone la espina dorsal del término, contando con los parajes
por donde discurre el rio Tajo, que da origen al pantano de Bolarque y también al rio Guadiela, que
llega a Almonacid después de haberse remansado en el pantano de Buendia.

Almonacid de Zorita cuenta en la actualidad con 27.581,66 m2 de suelo i ndustrial, ubicad os en el

Pol 2gono I ndustrial o0EI Ret amar 6. 0EI Ret amar 6 est §
superficie media de 450 m?2, con un total de 6.719,57 m?; y tres parcelas medianas con una

superficie total de 20.862,09 m2. Densidad: 1 6,26 habitantes/k m2.

Entre 1968 y 2006, al ber g- |l a primera Central Nucl ec
Union Eléctrica Madrilefia (UEM), posteriormente Gas Natural Fenosa, hoy Naturgy. La Central

contaba con una potencia instalada de 160 MW. Mientras se mantuvo en funcionamiento la central

el tamafio de la poblacién era mas del doble del tamafio actual (mas de 1.500 habitantes).

Cumplido su ciclo de funcionamiento, el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio declar6 el cese
definitivo de la oper acion mediante re solucién del 20 de abril de 2006 y se desacopla de la red
eléctrica el 30 de abril de 2006. Comenzaron entonces las labores de desmantelamiento de la
central.Actualmente se encuentra desmantelada, después de 38 afios de funcionamiento. Esto s
trabajos corrie ron a cargo de la empresa ENRESA.

Proyecto de desmantelamiento central nuclear José Cabrera

Figura 4: Imagenes del desmantelamiento de la central nuclear José Cabrera
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El cierre no tuvo impacto en el sistema eléctrico nacional, porque la Planta era relativamente
pequefia y de baja potencia, 160 MW, en comparacion con el resto de las plantas nucleares mas
modernas espafiolas, que superan los 1.000 MW.

La produccion eléctrica generd durante toda su vida util un total de 36.500GWh, electricidad que
equivale a poco mas de mes y medio del consumo eléctrico que registré Espafia el afio pasado.

El Plan de Restauracion (desmantelamiento y restauracién ambiental) tiene por objetivo devolver el
emplazamiento a sus caracteristicas iniciales y servira para garantizar que los suelos que va n a ser
liberados estén limpios de radiactividad residual.

El futuro del emplazamiento, pasa por aprovechar la subestacion, Unica instalaciéon que prevalece
después del desmantelamiento de la Central Nuclear, para desarrollar programas de generacion
eléctri ca con tecnologias de energias renovables y reutilizar dicha subestacién, ahora en desuso.

Una vez cumplidos todos los requisitos y medidas de seguridad, se pondra en marcha muy cerca de
los restos de la antigua central de Zorita una central fotovoltaica, siendo promotora de este
proyecto la empresa Naturgy (antigua Unién Fenosa).

3.1.13.2. Identificacién del problema

Tras el cierre de la Central (2016), Zorita sufre un descenso poblacional y econémico que la integra
dentro de la consideracion de area rural de la Esp afia vaciada, ya que después del cierre de la
central no fue capaz de reconducir por si misma la actividad econdmica hacia otros sectores
productivos de la economia y es ahora cuando se hace mas necesario que nunca dar apoyo a la zona
con el fin de que pued a mantenerse poblada mediante una inyeccién de inversion en la zona que la
reconduzca hacia su reactivacion.

La principal actividad de la comarca era la Central Nuclear, que, por una parte generaba puestos
de trabajos directos e indirectos y por otra era limitante para el desarrollo de otras actividades
econémicas como ganaderia o agricultura, donde los ingresos eran menores y que fueron
abandonadas cuando se instal6 la Central para centrar su actividad en el sector servicios, mas
rentable que los beneficios obtenidos en el sector primario.

Después del cierre y desmantelada la Central, surge el Movimiento Alternativa a Zorita , que esta
formado por lostrece municipios de la Mancomunidad Tajo -Guadiela y son: Pastrana, Albalate de
Zorita, Almoguera, Almonacid de Zorita , Escopete, lllana, Pozo de Almoguera, Sayatoén,
Valdeconcha, Yebra y Zorita de los Canes, en la provincia de Guadalajara, y Buendia y Valle de
Altomira, en Cuenca.

Esta Asociacion de Municipios en Areas con Centrales Nucleares reivindican la recesidad de
colaboracién de las administraciones para combatir la pérdida poblacional, ya que se enfrentan a

un doble problema:

1 Ladespoblacion de la zona, que ha afectado enormemente al Sector Servicios

J] La idea de O0zona radi act velsa ainsthlarsanegooeenlazonau al qui er
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3.1.14. Planteamiento de La Solucidon

3.1.14.1. El Plan de Dinamizacion y segunda oportunidad para
Almonacid de Zorita

La Mancomunidad reclama al Gobierno 3 iniciativas que son:

1 Desarrollar las Comunicaciones: la Red de carreteras Autovia La Alcarriay | a CM200 (lo que
vendria a ser como una M-70 o M-80).

1 Turismo: desarrollar el potencial turistico de la zona dado el abundante Patrimonio
historico de la zona.

| Parque empresarial: establecer incubadoras empresariales y espacios de coworking que
atraigan a la gente joven cualificada y emprendedora a vivir a una zona rural pero cerca de
las grandes urbes: Madrid (80 km), asi como la mejora en la Comunicacion Digital para
atraer poblacién trabajadora y nuevas empresas.

3.1.14.2. Convenio parala transicion de Almona cid de Zorita

En 25 noviembre de 2020 se firmé un protocolo a cuatro bandas (Ministerio, Junta, FEMP y AMAC)
en el que se establecia que en un periodo de dos afios deberia dar lugar a un Convenio de
Transicién Justa de Zorita. Para ello, se desarrollaria un plan de accion territorial para el
mantenimiento y creacion de actividad y empleo, a través del acompafamiento a sectores y
colectivos en riesgo, en los territorios afectados por el cierre de la central nuclear de Zorita . Una
iniciativa pionera en el ento rno de una central nuclear espafiola.

Los agentes del territorio podran presentar proyectos empresariales en el entorno de
la central de Zorita.

El proceso se inici6 el 1 de diciembre de 2020 y continda abierto (2021) a la participacion de los
agentes. Se firmara posteriormente el Convenio con las mejores propuestas.

El Protocolo de Actuacion desembocara dras la elaboracién participada por los agentes del
territorio - en la firma del Convenio de Transicién Justa para el ent orno de la central Zorita.

3.1.14.3. Oportuni dad de negocio:Claves para la licitacion de proyectos

Las nuevas actividades que se propongan incorporar a los Convenios de Transicién Justa deben
tener en cuenta, de manera prioritaria, estos aspectos: la energia renovab le y la eficiencia
energética, la movilidad sostenible, la rehabilitacion de edificios, la economia circular, la
adaptacion al cambio climatico, la agricultura ecoldgica o de secano, la ganaderia extensiva o el
turismo sostenible, entre otros, aunque se co ntemplaran otros nichos de empleo p articularmente
interesantes para las zonas afectadas.

Se promovera el apoyo a uno o varios proyectos tractores (aquellos que arrastran a otros), sean
iniciativas publicas, privadas, de economia social, que impulsen la tra nsformacion a través de la
innovaciéon. Ademas, se podréa incluir el apoyo, la puesta en marcha o el refuerzo de iniciativas
empresariales mas pequefias que conformen, junto a los proyectos tractores, un plan de desarrollo
y especializacion territorial cohere nte y sostenible.

Por dltimo, con e | fin de asegurar un adecuado seguimiento del objeto del protocolo y de velar por

su cumplimiento y desarrollo, se constituira una Comisién Mixta de Seguimiento que incluira a todas
las partes firmantes.
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Su objetivo es permitir a los agentes econémicos y sociales de la zona afectada por la transicion
energética, que formen parte activa del proceso de transformacion econdémica en su territorio, que
aporten iniciativas que seran la base sobre la que se elaborara el Convenio d e Transicién Justa para
la zona.

El &mbito geogréfico del Convenio de Transicion Justa de Zorita esta delimitado por dieciocho
municipios: los de Albalate de Zorita, Albares, Almoguera, Almonacid deZorita , Driebes, Escopete,
Hueva, lllana, Mazuecos, Mondéjar, Pastrana, Pozo de Almoguera, Sayaton, Valdeconcha, Yebra y
Zorita de los Canes, de la provincia de Guadalajara, y los municipios de Buendia y El Valle de
Altomira, de la provincia de Cuenca.

3.1.14.4. Ayudas al Sector de las EE.RR. en CLM

Castilla-La Mancha cuenta con mas de 76 millones de euros que avalan la instalacion de 7.600 MW
de potencia

La Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha cuenta con més de 76 millones de euros que avalan
la posible instalacién de 7.600MW de potencia adicional a los 8. 192MW ya existentes en la region.

Siendo la primera comunidad auténoma del pais en capacidad de evacuacién y de los 7.600MW
avalados ya hay en tramitacion 76 expedientes que suman 1.830MW. Una decena de esos
expedientes pertenecen a la provincia de Guadala jara.

La producciéon de energia eléctrica proc edente de renovables en el territorio regional esta 20
puntos por encima de la que se produce a nivel nacional.

El objetivo del Gobierno regional es: mantener esa posicion y mejorar progresivamente para contar
con un O6mix energ®ticod ewceqias remavgbies,asi gam® ain sstemalda s
distribucion eléctrica cada vez mas eficiente y dar un impulso preferente y la tramitacion urgente

de las instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de f uentes de energia renovables
para maximizar el objetivo de potencia instalada en Castilla -La Mancha a 2020.

El objetivo es desarrollar en la regién proyectos por un total de 3.380MW de potencia en
energia fotovoltaica, edlica, biomasa e hidraulicay agiliz  ar tramites, atraer inversiones y seguir
siendo una regién puntera en cuanto a la generacion de energia renovable.

3.1.14.5. Caso de éxito en EE.RR. Subestacion de Bolarque.

Vale la pena mencionar este caso de éxito por su ubicacion en la zona donde proponemos
desarrollar el Proyecto.

Bolarque, ubicada en Almonacid de Zorita (Guadalajara), es una de las centrales hidraulicas mas
antiguas de Espafia. Es un claro ejemplo mundial de aprovechamiento de energia renovable y en
una de las centrales hidroeléctricas mas efic ientes de Europa y un caso de éxito de generacion
eléctrica con una fuente renovable distinta a edlica y fotovoltaica. El salto de Bolarque esta
formado por tres centrales hidroeléctricas en activo, pero ademas se conserva en perfecto estado
la central pri mitiva.

Con lo cual Almonacid de Zorita es u n punto estratégico para el desarrollo de energias

renovables, dada la riqueza de sus recursos naturales, y para la implantacion de plantas de
generacion eléctrica con aprovechamientos de energias renovables.
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3.2. Andlisis Del Sector: Propuesta Tecnologias
Rerovables

Dada la informacién obtenida del andlisis del entorno recogida en el punto anterior, analizamos a
continuacion el sector de las tecnologia s de la biomasa y la tecnologia de captura de CO2 como
nuestra potencial propuesta de proyecto empresarial.

3.2.1. Tecnologia de la Biomasa

Video: Biomasa- La energia de la naturaleza (BIOPLAT)

Entre los diferentes usos que tiene la biomasa, se encuentra el de la generacién de electricidad y
las tecnologias que méas destacan son:

1 Equipos de combustién externa , como motores Rankine, Stirling o turbinas de vapor. A
partir de la combustidn, el producto obtenido cede calor a otros fluidos que se encargan de
producir el movimiento de las turbinas o motores.

1 Motores de combustion interna y turbinas de gas . Los productos obtenidos a partir de la
combustién se encargan de generar trabajo mecéanico.

Dadas las caracteristicas fisicas de la biomasa, se necesitan centrales térmicas con calderas de
mayor tamafio que las habit uales para la generacién eléctrica, lo que repercute en mayores costes
de inversion. Este es uno de los motivos por los que la produccién eléctrica a partir de biomasa no
se usa ampliamente.

La energia quimica del combustible es transformada en calor dentr o de la caldera, posteriormente
unas turbinas lo transforman en energia mecénica y finalmente el generador lo convertira en
electricidad que sera conducida hasta una subestacion de transformacion. Normalmente, la tensién
se aumenta hasta los valores requeridos para la distribucion de ésta a través de la red eléctrica.

3.2.1.1. Emisiones de CO:z de la biomasa

Pese a que la combustién de biomasa no implica emisiones adicionales de CQ a la atmésfera, si
puede haber emisiones de GEI en las operaciones auxiliares. Pese aque seran en cualquier caso
inferiores a las de la produccion mediante combustibles fosiles, sera esencial utilizar Biomasa y
biocombustibles de la forma mas eficiente posible para conseguir un balance cero o incluso
negativo y de esta forma reducir los gases contaminantes causantes del efecto invernadero.

Las emisiones de CQ de la biomasa dependen de las emisiones de la cadena de suministros (cambio
de uso de la tierra, cultivos, transporte, procesamiento), asi como las emisiones de combustién de
la fue nte de Biomasa y el CQe.

Se considera una tecnologia libre de emisiones de CQ ya que el CO2 emitido equivale al CO 2 fijado
por los vegetales durante su crecimiento, con lo que se consigue un ciclo de emisione s neutro.

3.2.1.2.  Aspectos econémicos

En general, los costes de inversion para instalaciones de biomasa son superiores a sus homélogos,
las instalaciones de combustibles convencionales. Esto se debe, no soélo a la falta de desarrollo de
sistemas de producciébn en serie para algunos componentes, sino que también influyen las
caracteristicas especiales requeridas por los equipos para poder utilizar biomasa de forma
eficiente. Los avances en |+D+i en esta tecnologia, estan demostrando una tendencia a reducir los
costes de inversion, lo que hard que esta tecnologia sea cada vez mas rentable al mismo tiempo
gue mejora su eficiencia productiva.
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El principal componente de los costes de explotacidn en este tipo de instalaciones es la compra de
la biomasa. Los costes debidos d suministro de la biomasa varian segun la cantidad demandada, la
distancia de transporte y los posibles tratamientos para mejorar su calidad, como el secado, el
astillado o el paletizado, etc.

Estos elevados costes se traducen también en mayor mano de obra en las centrales, lo que genera
mas beneficio en la zona que una planta termoeléctrica convencional.

Video: Planta de biomasa de Corduente

Planta de Biomasa por combustion

Figura 5
4.2 Tecnologia de Captura de CQ

Video: TECNOLOGIAS CAC | ¢,En qué consisten? ¢, Qué podemos hacer con efZCO

Video: "H Esta es la PLANTA de CAPTURA de E@as Grande del Mundo jRetira 4.000 TONELADAS
Métricas al afio!

Se consideran 7 tecnologias capaces de conseguir emisiones negativas de C& conocidas en inglés
como NETS (NegativeEmission Technologies) [Fuss y col., 2018]

Aforestacion

Reforestacion

Mineralizacion mejorada (Enhancedweathering)

Fertiliz acién o nutricion oceénica (Oceanfertilisation)

Uso de biochar en suelos

Bioenergia con captura y almacenamiento de CQ» (BECCS, Bioenergy and Carbon Capture
and Storage)

| Captura directa de CO2 del aire y almacenamiento (DACCS, Direct Air CO» Capture and
Storage)

R i W G

De ellas, las tecnologias BECCS se confirman como las Unicas capaces de obtener energia y al mismo
tiemp o alcanzar emisiones negativas de CQ.
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El CQ liberado durante la transformacion de la biomasa es igual al utilizado por ella durante su
crecimiento, dando lugar a emisiones neutras en el proceso global. Sin embargo, la captura y
almacenamiento del CO2 producido conduce a emisiones negativas. También es posible el uso de
este CQx capturado obtenido a partir de biomasa, dando lugar, en ese caso, a € misiones neutras de
CQ.

A dia de hoy, la experiencia acumulada por las tecnologias BECCS a la escala necesariapara la

lucha contra el cambio climatico es bastante limitada. Todos los grandes proyectos BECCS que

existen actualmente y que son mostrados en la Tabla 1 se llevan a cabo en procesos de produccion
de etanol, donde el CO2 capturado se almacena en formaciones salinas o se utiliza en procesos EOR
[CSLF, 2018].

Figura 6: Esquema de los procesos BECE&

Tabla 1:Proyectos de tecnologias BECCS en operaciéon en 2018

Nombre En operacion Capacidad (Mt  Proceso Tipo de
Ce/afo) almacenamiento

Arkalon ) COZ 2009 018-0.29 Produccién de etanol EOR

Compression Facility

(KS, USA)

Bonanza Bioenergy Produccién de etanol

(Garden City, KS, USA) 2011 01-0.15 EOR

Rotterdam Climate Produccién de etanol Invernaderos (CCU)

S 2011 01

Initiative (Rotter - dam,

NL)

Husky Energy Lashburn -

and Tangleflags2 Injection 2012 0,09-0,1 Produccion de etanol EOR

(LLoydmisnter, SK, CA)

I d | CCSs d d | Geologico

lllinois  Industrial Produccion de etano

(Decatur, II., USA) 2007 10 . .

(formaciones salinas)

Existen tres tecnologias que van a permitir en un futuro proximo capturar el CO 2 a gran escala
antes de ser emitido a la at mésfera mediante tecnologia BECCS:
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1 Precombustién: donde el combustible se transforma en una mezcla gaseosa de Hidrégeno y
CCo

| Postcombustion: donde el objetivo es separar el CO2 que se encuentra diluido en los
componentes de un gas de combustion

1 Oxicombustion: basado en el principio basico del uso como comburente de la combustién de
oxigeno en lugar de aire, aumentando asi el contenido de CO2 en los gases de salida del

proceso

Tabla 2Esquema tecnologias de captura de CO 2

Absorcion 9 Buenaestabilidad del | TAltos requerimientos energéticos | Comercial
aminas absorbente (regeneracion)
(postcombu i Toxicidad de los productos de
stion) degradacion de la amina
9 Degradacion por NOx. SO, y O, en
gas
TAlto tamafio de equipos Yy
reguerimiento de espacio
Absorcién 9 Absorbente barato y | TEl Amoniaco es tdxico, corrosivo y | Escala
amoniaco ampliamente disponible. volatil Demo
(postcombu | { Bajos requerimientos | Y Emisiones residuales de amoniaco
stion) energéticos (regeneracion) { Inestabilidad térmica de
1 Alta capacidad de absorcion subproductos.
y capacidad de carga
9 Utilizacién de subproductos
como fertilizan tes
Adsorcion 1 Menores requerimientos de | Y Desarrollo de nuevos adsorbentes | Investigac
(precombust regeneracion y  ahorro regenerables ion
ion) energético vs. absorcion | fCalor para revertir reaccion
quimica guimica.
- Dificil gestién de calor
9 -Alta pérdida de carga y atricién
del adsorbente
Membranas | {Facil de operar y mantener | JPara procesos a alta presion | Piloto
(postcombu (sin regeneracion. (compresién)
stion) fireaccionas quimicas o Y Alta selectividad, mdltiples etapas
parte s méviles) T Elevada éarea superficial de las
fAlta tolerancia a gases membranas.
acidos y 02. fIncremento  tiempo de vida
9 Disefio modular & (particulas)
1 Bajo coste energético. 7 Pérdidas energéticas por pérdida
1 Sistema ligero y compacto de carga
1 Reduccion de coste de materiales
Criogénica 1 Menor demanda de agua de| f Elevada intensidad energética Comerdial
(oxicombust refrigeracion 1 Aplicable solo a altas
ion) concentraciones de CO, (>90%)

Fuente: Proyecto Life

La infraestructura energética mundial se basa en procesos mayoritariamente de combustion con
aire (centrales térmicas, cementeras, refinerias, cerdmicas, etc.), para los que irian dirigidos los

procesos de captura por postcombustion. Su problematica principal es la dilucion del CO 2 en la
corriente efluente de la combustion, con un flujo elevado y practicamente a
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Mas del 99% del C®@ se emite hoy por las chimeneas de los centros industriales en forma de
corriente s de gases de combustion. EI CQ de estas corrientes se encuentra muy diluido con
concentraciones que oscilan entre el 4% y el 20% en vdumen, como consecuencia de la presencia
de nitrégeno (el componente mayoritario del aire, que no participa en la combus tién), vapor de
agua, oxigeno no utilizado en la combustién y otros compuestos minoritarios.

Los sistemas completos de captura de CQ en postcombustion se basan siempre en una gran etapa
de separacion de CQ de los gases de combustion generados en la fuente emisora de CCe.

4 Lo en- et COpbumn -

i Aavide woacw et '
e iee :

'

e ewTeerTeTTeTeTRTREEeTTReeeeee e N e---

; - wneee : CO e
Flue gas reatmant 3nd haat recovery |
W -’
Owerall process
. Mwl

Figura 22: Sistema de captura de CO 2 de postcombustién en una central térmica de carbén
Ejemplos de sistemas de captura mediante aminas

Kerr-McGee/ABBLummusCrest: Este proceso recupera el C@de calderas de carbdn y coque. Utiliza
entre un 15% y un 20% en peso de una solucion de MEA (monoaholamina). La capacidad mas
grande existente es de 800 tCO2 diarios.

Fluor Daniel @ ECONAMINETM: Este proceso estd basado en la utilizacion de MEA con una
concentracion del 30% en peso. Incorpora un inhibidor para resistir la corrosion del acero. Esta
especialmente pensado para corrientes con un alto contenido de oxigeno. La capacidad mas grande
existente es de 320 t COz2 diarios.

Kansai Electric Power Co. y Mitsubishi Heavy Industries, Ltd: Este proce so se basa en la utilizacion
de aminas con impedimento estérico y todavia se estan desarrollando tres absorbentes (KS1, KS2 y
KS3). KS1 fue comercializado en aplicaciones para la produccién de urea. La capacidad mas grande
existente es de 200 t CO2 diarios. Se trata de una tecnologia muy asentada con altos rend imientos y
pureza del COz2 separado, siendo especialmente interesante para bajas presiones parciales de la

corriente de gases a tratar.

El empleo de altas concentraciones de MEA tiende a reducir alguno s de los problemas del proceso,
pero son altamente corro sivas, lo que hace necesario el empleo de inhibidores de corrosion o el uso
de materiales estructurales mas costosos. Ademas, en los sistemas mas desarrollados (usando MEA)
existe preocupacion crecien te por el impacto ambiental de productos minoritarios de  degradacion
de la MEA (amidas, aldehidos, nitrosaminas), aparte de las propias emisiones minoritarias de MEA.
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Las curvas de aprendizaje y de reduccién de costes (a medida que las tecnologias se despliegan y
optimizan) son relativamente bien conocidas. Pe ro esto supone también que el margen de
reduccion de costes y de penalizaciones energéticas es relativamente estrecho.

3.3. Analisis del mercado

3.3.1. Analisis de la competencia

Para este andlisis de la competencia, hemos tomado como ejemplos los modelos de las plant as de
Garray (Soria) y la planta de Puertollano (Ciudad Real) . Ambas utilizan la tecnologia de Biomasa
para la obtencién de electricidad y tienen en proyecto la instalacion de una planta con capturad e
CQ. El desarrollo de ambas plantas y el seguimiento d e las distintas fasesde cada una de las
plantas hasta alcanzar la fase comercial, es una muybuena experiencia e informacion relevante que
nos sirve de base de apoyo para el proyecto de Zorita. La prox imidad a la ubicaciéon de Zorita,es
muy interesante porqu e el recurso biomésico organicoque utilizan como combustible es similar al
gue utilizara la planta de Zorita , asi como una orientacién muy realista de los costes OPEX y de la
capacidad de potencia in stalada (CAPEX) dada la calidad del recurso en la zona yla optimizaciéon de
este para generar electricidad.

Al mismo tiempo, hemos recogido en este apartado una relacion de ejemplos de tecnologias de
biomasa que se estan desarrollando o estan en proceso de desarrollo en todo el territorio espafiol,
gue nos ha ayudado a establecer una relacion entre tamafio de la planta ( potencia instalada) y el
volumen de la inversién (CAPEX) 6ptimo y las necesidades energéticas que cubre para la poblacién
local, informaciéon que nos aproxima al dato de inversidon que necesitamos para nuestra propuesta
de proyecto en Zorita.

Tabla 3Plantas de Biomasa en Espafa

Planta de Orense Sociedad Allarluz 1998 Residuos de 2,35 MW | No
Allariz S.A., participado origen

organismos forestal y

institucionales y el subproductos

IDAE de industrias

forestales

Planta de Navarra EnergiaHidroelectrica | 2002 Pacas de paja | 25 MW No
Sangulesa de Navarra (EHN) e de cereales

IDAE
Planta de Jaén Energia de la Loma 2002 Oruijillo de 16 MW No
generacion S.A. participada por extraccion de
de Endesa aceite
Villanueva
del
Arzobispo
Central Puertollano, | ENCE 2020 Biomasa 50 No
eléctrica Ciudad Real forestal y
ENCE agricola
Puertollano (restos)
Central Huelva ENCE 2017 Biomasa 46 No
eléctrica forestal y
ENCE agricola
Huelva (restos)
Central Coruia ENCE 2020 Biomasa 50 No
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eléctrica forestal y
ENCE agricola
Corufia (restos)
Forestalia Leodn Forestalia 2019 Biomasa 50 No
Ledn forestal y
agricola
(restos)
Bioeléctrica | Garray, Bioeléctrica de Previsto | Biomasa 17 20.000
de Garray Soria Garray, S.L.U. 2022 forestal y t/afio
agricola
(restos)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4Ejemplos de reconversion con

éxito de plantas de generacion de carbén pulverizado a plantas de

biomasa

DraxPower UK 660 MW
Les Awirs Bélgica 80 MW
Green Bélgica 250 MW
Atikokan Canada 200 MW
Vaskiluodon Finlandia 140 MW

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2.

El siguiente capitulo dentro del estudio del mercado es el andlisis de los precios de venta tanto por

el producto obtenido de la planta de Biomasa como de la planta de captacion de CO 2.

Analisis de los Precios de Venta

Del andlisis de ambas tecnologias se pweden observar claramente las cuantiosas fuentes de ingresos
gue se pueden obtener en cada una de las tecnologias. En este apartado nos centraremos en el
andlisis de las fuentes de ingresos que proponemos para el proyecto de Zorita:

Desde el lado de la tecn ologia de biomasa analizaremos las posibilidades que existen en elmercado
para la venta de la electricidad a la red eléctrica, como se accede a este mercado y las tarifas
actuales, posibilidades de crecimiento.

Desde el lado de la tecnologia de captura de CO2 analizaremos las oportunidades que existen en el
mercado tanto el publico como el privado para la venta de este subproducto.
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3.3.2.1. Ingresos obtenidos por la venta de la electricidad

De la generacion al consumo

Sad Rt
=
N ) 'g
E!ES;\ g 4 9 'f

Figura 7Esquema general de la red eléctrica.

Fuente:REE

Ademas de ingresos econémicos del proyecto, ofrecemos beneficios sociales y crecimiento de las
areas donde nos implantamos.

En este sentido, los ingresos propuestos proceden de:

1 Generacion eléctrica

3 Vertido de electricidad a la RED. Tarifas de venta estimada segun mercado y
subastas de energias renovables recientes.

/] Ventade CQ

3 Tarifas estimadas segin mercado. Como tecnologia nueva, esta poco desarrollado
este mercado y es una informacién confidencial de aquellas empresas en las que se
ha intentad o obtener informacién al respecto. No obstante, se barajan una serie de
ratios de tarifas de venta para que esta tecnologia sea viable, consiguiendo de este
modo el equilibrio entre 1+D+i y EBITDA.

1 Venta derechos de emision de CQe

3 Derechos de emisibn de CQ2 a empresas que operen en el mercado regulador. Se
posiciona como una fuente de ingresos muy relevante, teniendo en cuenta la

notabl e subida de pr ecifrente a$s Relr/atpedhabialabs 60
principio del afio.

1 Venta de cenizas

3 Aunque es un ingreso residual,forma parte de nuestra vision circular del proyecto,
ya que convertimos un residuo en subproducto aprovechable en otros sectores
productivos, como es el uso de fertilizantes procedentes de recurso verde para la
agricultura.

3.3.2.2. Funcionamiento del mercado eléctrico Espafiol

Los operadores de la red de transporte, Red Eléctrica de Espafia (REE) en Espafia y Redes
Energéticas Nacionais (REN) en Portugal, son los responsables de garantizar el funcionamiento del
sistema y la gestion técnica de la red, mientras que la entidad encargada de gestionar el mercado
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mayorista oOspoto MI BEL es el Op e giaRblo rEspafi@ I(OMI)e r c a d o
conformado por el mercado diario, los precios intradiarios de subastas y el mercado continuo.

La infraestructura global de las interconexiones eléctricas entre los diferentes mercados permite
garantizar el suministro hacia los punt os de consumo, el aprovechamiento de las energias mas
eficientes y el transporte desde los lugares con precio s mas baratos hacia los mas caros.

Mercado eléctrico diario Ibérico

En el mercado diario los agentes compradores y vendedores de Espafia y Portugal presentan sus
ofertas para cada hora del proximo dia a través de OMIE, U(nico NEMO
(NominatedElectricityMarke tOperator) designado para Espafa y Portugal.

Proceso de fijacion de precios

Una vez presentadas las ofertas correspondientes, para cada hora del dia siguiente, por parte de los
vendedores, éstas son agrupadas y ordenadas de manera ascendente por EUPHEMI&pnformandose
la curva de oferta del mercado para cada hora.

En la parte baja de la curva de oferta se sitian las centrales nucleares, las cuales ofertan a 0
a/ MWh , el preci o m8s lerde mor lp mcariéxibilidddode lascnismasl ynos

costes asociados a los cambios de potencia, las paradas ylos arranques, las centrales hidraulicas
fluyentes, por su bajo coste de oportunidad, y las energias renovables edlica y solar, que no son

gestionables y suelen tener costes variables bajos. Es por esto que las energias renovables tienen
una gran influencia en el precio del mercado, pues en situaciones de alta disponibilidad, desplazan

la curva de oferta haciendo que los precios bajen.

Por otra part e, las ofertas presentadas por los compradores para cada hora del dia siguiente son
ordenadas por el algoritm o EUPHEMIA en orden descendente de su precio, conformandose la curva
de demanda del mercado para cada hora.

El precio del mercado para cada hora del proximo dia quedara determinado por la interseccion de
las curvas de oferta y demanda de electricidad del m ercado en cada hora.

Precio fijado por el hueco térmico

El hueco térmico es la parte de la demanda que no queda cubierta por estas tecnologias y q ue ha
de ser cubierta con la generacion de electricidad a partir de térmicas convencionales y ciclos
combinados.

En el sistema peninsular espafiol el hueco térmico se ha venido reduciendo debido a la introduccion
masiva de renovables, principalmente edlica y solar, y al descenso de la demanda eléctrica que se
produjo durante la crisis econdémica.

El objetivo de la UE de alcanzar al menos un 35% en el afio 2030 de energias de origen renovable en
el consumo de energia final hard que siga aumentando la capacidad de generacion renovable.
Concretamente para el sistema eléctrico, el objetivo es una generacion de electricidad a partir de
energias de origen renovable de como minimo el 70% para 2030.

Subasta de renovables

El proceso de subasta de renovables, que tiene lugar en diferentes momentos del afio pone en
juego megavatios (MW) con plazos de ejecucién acelerados para que su generacion rebaje cuanto
antes los precios de la electricidad, avanzando ademas en la consecuci6n de los objetivos
climaticos con la incorporacion de MW renovables.
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La fotovoltaica sera la tecnologia dominante, con un volumen acumulado minimo de 10 GW a
subastar en los proximos seis afios; seguida de la edlica, con unos 8,5 GW; la solar termoeléctric a,
con 600 MW; la biomasa con 380 MW; y otros 60 MW destinados a otras tecnologias como biogas,
hidraulica o mareomotriz, entre otras.

Video: Seqgunda Subasta para el Otorgamiento del Régimen Eondémico de Energias Renovables
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3.3.2.3. Ingresos por laventa de CO 2

En la venta de CQ se abren varias lineas de ingresos

Venta de Derechos de Emision.
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Durante agosto y septiembre de 2021 se estd dando un fendmeno de espectacular aumento de
superar

precios por los derechos de emision del dioxido de carbono (CO2)

frente a | os poc

Precios C02

Media anual
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Figura 40 PRECIOS DE VENTA COANO 2021 vs 2011 Fuente: SendeCQ
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Es un instrumento de mercado que busca incentivar el recorte de emisiones de CO 2 y castigar

econdémicamente a quienes emiten.

Los conceptos claves son:

1 Techo de emisiones: Volumen total de derechos de emisién que se ponen en circulacion.
1 Autorizacion de emisién: Permiso otorgado a una instalacion determinada afectada por el
régimen de comercio de derechos de emision que le autoriza a emitir gases de efecto

invernadero a la atmoésfera. No se puede comprar ni ven der.

1 El derecho de emisién: Derecho a emitir, desde una instalacion afectada por este régimen,
una determinada cantidad de gases a la atmdsfera.
1 Asignacién de derechos: Mecanismopor el que se reparten los derechos de emision entre

las instalaciones afect adas
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Fuera del régimen de Solici i i

! olicitud de asignacion
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Figura 8:Proceso de asignacion de derechos de CQ.Fuente: SendeCQ

1 Registro de derechos: Registro electrénico que sirve para llevar la contabilidad de los
derechos de emisién en circulacién: cuantos hay y a quién pertenece n.

1 Seguimiento de las emisiones: Lasinstalaciones sujetas al comercio de derechos de emisién
deben llevar un control de sus emisiones, con objeto de que se pueda determinar qué
cantidad de derechos de emisién deben entregar.

1 Cumplimiento: Las instalacione s afectadas por el comercio de derech os de emision deben
entregar una cantidad de derechos de emisién equivalente a las emisiones reales
producidas.

La subasta de derechos de emisidon se rige por el Reglamento sobre subastas del RCDE UEKjue

define el calendario, la gestion y demas aspectos de las subastas para garantizar que se lleve a
cabo de una manera abierta, transparente, armonizada y no discriminatoria.

Las subastas de derechos de emisién seproducen todos los dias, de ahi que haya casi una actividad
de trading para intentar conseguir los mejores precios, y almacenar derechos para usos futuros.
Existe un mercado secundario en el que una empresa vende a otra.
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Sprint 6: Memoria proyecto final
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Figura 9Evolucién del precio de los derechos de emision de COz.Fuente: SendeCQ

La reactivacion actual de la economia (tras la crisis del 2008 y la crisis sanitaria del COVID19)ha
provocado una subida metedrica de los precios de emisiones de CQ asociada a un incremento
causado por la disminucion del techo de emisiones.

Para 2030 se espera que el precio de la tonelada de CO2 oscile entre 50 y 70 $US, debido a la
paulatina implementacién de politicas de proteccion del medio ambi ente.

3.3.2.4. Ingresos por la venta de ceniza s

Otra fuente de ingresos, si bien residual pero que contribuye a cerrar el circulo productivo es la
venta de la ceniza que se genera con la quema del producto organico procedente de la biomasa
forestal.

Las cenizas resultantes de la combustion de la biom asa proveniente de los residuos forestales o
agricolas pueden ser aprovechadas y reutilizadas como fertilizante, para elaborar cemento o para
limpiar el chapapote.

Videp: BIOCEN Cenizas de biomasa

3.3.2.5. Ingresos por venta del CO 2

Actualmente, se consumen anualmente 120 Mt de COz a nivel mundial de las cuales
aproximadamente dos tercios se emplean para producir urea, uti lizado para fabricar fertilizantes.
La procedencia de este COz es de origen industrial como subproducto de la fabricacion de amoniaco
e hidrogeno, pero también existen pozos naturales de donde se extrae directamente este gas.
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https://www.youtube.com/watch?v=-AUr2utBBug

Sprint 6: Memoria proyecto final

llustracion 2: Distintos usos para el CO 2 Industrial. Fuente: Proyecto Life

3.3.2.6. Precios de venta del CO 2 industrial

En cuanto a las tarifas de venta del CO2 en el sector industrial privado, con es un mercado libre que
depende de la oferta y demanda, no hay u na tarifa fija, sino que dependera del sector del que se
trate y del peso que este subproducto tenga como parte de la materia prima que se integra en la
cadena de produccion de una industria.

3.3.3. Analisis de los Costes

En el anejo de andlisis de costes viene descrito la estimacion de costes realizada par a calcular el
CAPEX y el OPEX, tanto de la central de biomasa, como de la planta de captura de CO2 del presente
estudio. No obstante, a continuacion se presentan de forma resumida los costes estimados para
este proyecto.

Para llevar a cabo esta estimacion se han seguido como guia los Manuales de Energia Renovable
publicados por el IDAE, obteniendo los siguientes resultados:

1 CAPEX central de biomasa para produccion de electricidad: Segun datos del IDAE, los CAPEX
de una central de biomasa son del entornode 1. 800 0/ k W, encontrando otra
unos valores de CAPEX del entorno a | os 2.5000/ kW
1 OPEX central de biomasa: El principal componente de los gastos de explotacion en las
instalaciones de generacion eléctrica es siempre el coste de la biomasa utiliza da,
encontr8ndonos unos valores de entorno 500/1t.
1 CAPEX Captacion de C® El CAPEX para la captacion de CQ es fundamentalmente la
inversion en los equipos necesarios para llevar a cabo esta operacion (70%). Queda el
estudio por separado de los costes de transporte (20%)y almacenamiento (10%), mucho mas
variables para cada caso particular.

Al no existir actualm ente, salvo casos muy puntuales, ejemplos especificos de captaciéon de CO2 en
centrales de biomasa se debe recurrir a informacion de esta tecnologia p ara aplicacién en otro tipo
de centrales térmicas.
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