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Resumen

El presente estudio pretende realizar un analisis de viabilidad técnica y econdmica para la
implantacién de una planta de cogeneracidn a partir de la gasificacion de biomasa residual
agricola en la comarca del Segria. Esta tecnologia permite revalorizar energéticamente los
residuos agricolas proporcionando un gas de sintesis apto para generar energia eléctrica y
térmica. Ademas la actividad de la planta de cogeneracidn contribuye a mejorar la
sostenibilidad del territorio a la vez que se genera empleo y actividad econdémica.

Para determinar la viabilidad técnica del proyecto se realiza un andlisis de la disponibilidad de
biomasa en la comarca y se evalla la capacidad del territorio para abastecer el consumo
nominal de la planta de cogeneracién.

Para determinar la viabilidad econdmica del proyecto se han analizado diversos indicadores
qgue permiten aceptar o rechazar el proyecto considerando los costes y beneficios generados
por éste durante toda su vida util. Para realizar el analisis econdmico se ha elaborado un plan
logistico que permita conocer con exactitud los costes asociados al tratamiento de la biomasa
residual agricola. Otros costes asociados a las operaciones de la planta de cogeneracidn se han
determinado mediante datos técnicos facilitados por el fabricante. Con la finalidad de conocer
los ingresos de la actividad mediante la venta de su produccidn energética se ha desarrollado
el balance energético del proceso. Posteriormente, mediante la aplicacién del RD 413/2014,
gue regula la remuneracidén a las energias renovables, se ha estudiado la viabilidad de
distintos futuros escenarios para la central energética.

Los resultados del estudio muestran que la comarca del Segria dispone de biomasa suficiente
para desarrollar esta actividad en su territorio. Los resultados de viabilidad econdmica ponen
de manifiesto el freno a las renovables que ha impuesto el nuevo RD 413/2014 mediante
recortes a las retribuciones. No obstante, el presente estudio determina que mediante la
produccién intensiva de la planta se consigue generar electricidad a unos costes totalmente
competitivos con el resto de las energias renovables.

Justificacion

El modelo energético actual es un modelo altamente dependiente de los insumos procedentes
de energias convencionales de origen fdsil. Esta dependencia energética limita el desarrollo del
mercado de la energia e impone limites al crecimiento econdmico de las regiones
importadoras de recursos energéticos. Ademads, un sistema energético basado en el uso de
energias fosiles representa un grave peligro para la humanidad puesto que se agravan los
efectos relacionados con el calentamiento global debido a las emisiones de gases con efecto
invernadero (GEI). Otros modelos de generacién eléctrica también presentan grandes
desventajas para la sociedad puesto que consumen recursos potencialmente agotables y
generan graves impactos ambientales.

El aprovechamiento de la biomasa para usos energéticos representa una via alternativa al
modelo eléctrico actual y presenta ciertas ventajas sobre éste. Destacan:

= Balance neutro de emisiones GEIl en la atmdsfera.

= Dinamizacidn de la actividad de los territorios locales mediante el aprovechamiento de
SuUS propios recursos.

= Generacidon de empleos comprometidos con la sociedad y el medio ambiente.



= Reduccion de la dependencia energética del territorio.
= Valorizacidon econdmica de residuos agricolas y excedentes forestales.

Todo ello ha posicionado al sector de la biomasa como un sector dindmico y fuerte con
grandes expectativas de desarrollo a nivel local. Las administraciones locales y regionales
muestran un gran interés por el desarrollo de este tipo de actividades. Por ello, el presente
estudio pretende analizar la viabilidad de una planta generadora de biomasa dentro del
contexto regional de la comarca del Segria.

Objetivos del proyecto

El objetivo general de este estudio es analizar la viabilidad técnica y econdmica de una planta
de gasificacion de biomasa para el suministro energético de una central de cogeneracion en la
comarca del Segria.

Para abordar el objetivo general de este proyecto se han determinado objetivos especificos
gue permitan sintetizar y esquematizar la informacion generada. Los objetivos especificos para
este proyecto se describen a continuacion:

= Evaluar la disponibilidad de biomasa en la comarca del Segria.

= Dimensionar la planta de gasificacién de biomasa en funcidn de la disponibilidad del
recurso y su distribucién.

= Describir los procesos y equipos de gasificacion y cogeneracién que definen la planta.

= Estimar la produccién energética de la central de cogeneracién mediante la
elaboracion de un balance energético del sistema.

=  Estimar la viabilidad econdmica del proyecto de inversion.

= Estudiar las posibilidades de mercado existentes para la planta de gasificacion
mediante un analisis DAFO.

= Desarrollar herramientas utiles para la implementacion de otros proyectos similares.



1. Introduccion
1.1. Contextualizaciéon del proyecto

La comarca del Segria tiene una poblacién de 210.141 habitantes segin datos del Institut
d’estadistica de Catalunya del aifio 2013.

El andlisis sectorial del PIB (véase figura 1) indica una situacién similar a la contribucién por
sectores de Catalufia. El sector con mayor contribucion es el sector servicios, con 75,6% del
PIB, seguido de la construccion (7,88%), industria (8,46%) y sector primario (6,13%).

Distribucion por sectores del PIB Distribucién por sectores del
comarcal del Segria PIB de Catalunya
6,13% 8 46% 1,66%

B Primario 21,11%

M Primario

0,
972%  windustria ® Indstria

0,
Construccién 7,88% Construccion

M Servicios M Servicios

Figura 1: Peso de cada sector en total del PIB 2012.

Fuente: Anuari economic comarcal 2013.
En la figura 2 se presenta la evolucién del Valor Agregado Neto (VAB) por sectores. Como

podemos observar, dentro del contexto de la crisis econdmica general el sector mas
perjudicado ha sido el sector primario, es decir, la agricultura.
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Figura 2. Crecimiento del VAB pb por sectores aiio 2012.
Fuente: Anuari economic comarcal 2013.

Este decrecimiento del sector agricola ha generado la pérdida de empleo en la comarca y el
abandono de las actividades tradicionales relacionadas con la agricultura y la produccion de
fruta en la comarca. La diversificacion de los sectores econdmicos de un territorio permite
establecer una situacion de econdmica estable. Por ello, y debido al abandono de las
actividades tradicionales, la implantacidon de una planta de cogeneracion mediante gasificacion
de podas agricolas puede representar un reto para dinamizar el territorio estudiado.



1.2. El proceso de gasificacion de la biomasa

La gasificacion de un sdlido es un proceso termoquimico que engloba la descomposicion
térmica de la materia organica y la accién de un gas que reacciona principalmente con el
residuo carbonoso procedente de esa descomposicién térmica. Implica una combustién en
condiciones de defecto de oxigeno, con produccién de mondxido de carbono (CO), didxido de
carbono (CO,), hidrégeno (H,) y metano (CH,) en proporciones diversas segun la composicion
de la materia prima y de las condiciones del proceso.

En el proceso de gasificacién tienen lugar una gran variedad de reacciones cuyo orden e
importancia relativa dependen de las condiciones de operacidon y del agente gasificante
utilizado, pero que pueden agruparse en tres bloques o etapas. Se distingue:

=  Pirolisis o descomposiciéon térmica (destilacidn), en la que mediante calor, el sélido

original se descompone en una mezcla sélido, liquido y gas. Al sélido originado en esta
etapa se le suele denominar char y, a los liquidos y vapores condensables se les
denomina alquitranes. Puede incluirse aqui el proceso de secado que tiene lugar al
entrar la biomasa al gasificador, aunque este proceso no implica ninguna reaccion
guimica. Las temperaturas del proceso son superiores a 250 2C.

=  QOxidacidon o combustién de la biomasa y productos de la pirolisis. Tiene lugar cuando
el agente gasificante es un oxidante como oxigeno o aire e implica el conjunto de

reacciones de oxidacion, tanto homogéneas como heterogéneas, fundamentalmente
exotérmicas, mediante las que se genera el calor necesario para que el proceso se
mantenga. La temperatura del proceso oscila entre los 1.200-1.500 2C y se produce
una oxidacién de los productos condensables provenientes de la zona de pirolisis.

= Reduccion o gasificacion de los gases oxidados. La constituyen las reacciones sdlido-

gas o en fase gas, mediante las que el sélido remanente se convierte en gas. Se trata
de reacciones fundamentalmente endotérmicas, algunas de las cuales tienen lugar en
muy poca extension, o solo tienen lugar en determinadas condiciones, como ocurre
con algunas reacciones de hidrogenacion y/o reformado. En este proceso se forma el
gas de sintesis deseado para ser aprovechado energéticamente.

A continuacién, en la figura 3 se muestra un esquema general del proceso de gasificacion de la

Biomasa

Humedad s | Secado | s Biomasa

(H20) seca

biomasa.

GNC (CO, H2, CO2... . =z - . . e
(Hc’“a;) ) — | Descomposicidn térmica | ) Res":'m 5‘)3'"1'0
char;

Agente reactivo — — -
(co2, H20) -l Gasificacion del residuo carbonoso I

> GAS COMBUSTIBLE

Figura 3. Esquema del proceso de gasificacion de la biomasa.
Fuente: Elaboracion propia.
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1.3. Descripcion de las caracteristicas de la planta de cogeneracion y del proceso de
produccion de energia

La planta de cogeneracién se compone de diversos equipos (véase figura 4) que realizan las
operaciones necesarias para producir energia eléctrica y térmica a partir de la biomasa
residual agricola. El funcionamiento de la planta de cogeneracidon se compone de diferentes
etapas. Son:

= Alimentacidn del gasificador: Se debe garantizar un flujo continuo de biomasa astillada

en el gasificador cuando este lo requiera. La entrada de la biomasa se realiza con una
cadena transportadora. La alimentacidon nominal de la planta es de 3.500 Kg/hora.

=  Gasificacién: Se produce el gas sintético a partir de la biomasa inicial mediante el
proceso descrito en el apartado 1.2.

= Acondicionamiento del gas: El gas producido en el reactor se acondiciona para

proteger a los demas equipos de la corrosion y del desgaste. El sistema de limpieza
elimina las particulas en suspensidn y los alquitranes dejando un gas limpio. Se utilizan
ciclones para sedimentar las particulas. Las cenizas y particulas se llevan a un
contenedor y seran aprovechadas como compost para los campos agricolas.

= Enfriamiento del gas: Se utiliza un equipo de recuperacion de calor que permite
extraer energia térmica del gas producido mediante el intercambio de calor por
conveccion entre el gas y un fluido que circula por los tubos del intercambiador. En
esta etapa del proceso los quipos recuperadores de calor proporcionan energia
térmica mediante al aprovechamiento del gas de salida del reactor.

= Sistemas de limpieza y enfriamiento: Se utilizan lavadores Venturi, que eliminan

particulas y absorben algunos de los gases emitidos. Esta unidad es la encargada de
eliminar los alquitranes arrastrados en el gas sintético y reduce la temperatura del gas
hasta unas condiciones éptimas para la operacion del motor generador. También hay
filtros que tienen una elevada eficiencia en recoleccion de particulas, de hasta un 99%.

= Generacidn de energia eléctrica: Una vez limpio y frio el gas sintético acondicionado es

un combustible que puede ser utilizado para la generacién de electricidad. Este gas
alimenta un motor de combustidn interna que acciona un alternador. Finalmente el
alternador transforma la energia mecdnica recibida en electricidad, que sera
transportada a la red eléctrica de suministro.

= Generacidn de energia térmica: Se genera agua caliente aprovechando el calor residual

generado en la combustion del gas sintético, es decir, se aprovecha parte de la energia
disipada en la combustidn. También se aprovechan los gases de escape de los motores
de combustién después de su acondicionamiento.
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Figura 4. Etapas del proceso de cogeneracion mediante la planta de cogeneracion por gasificacion de
biomasa residual agricola.
Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla 1 se muestra un resumen de las condiciones de operacién nominales de la planta de
cogeneracion mediante gasificacion de biomasa residual agricola.

Especificaciones del combustible

Minimo
Diametro: 5 mm ; L min. 5 mm
Tamafio biomasa de entrada Maximo
Didmetro: 10 mm ; Longitud: 200 mm

Contenido maximo de humedad (%) 15 %
Entrada gasificador

Consumo de biomasa (kg/h) 3.500
Salida gasificador

Caudal nominal (Nm3/h) 9.000

Poder calorifico medio = PCI gas (kJ/Nm3) 4.500

Autoconsumo energético 10%

Equipo de cogeneracion
Salida térmica nominal (kWt) 5.320
Salida eléctrica nominal (kWe) 3.380

Tabla 1. Caracteristicas del gasificador y grupo de cogeneracién ProCone.
Fuente: Elaboracion propia.



2. Caracterizacion de la biomasa residual agricola disponible en la comarca del Segria

2.1. Calculo del potencial de biomasa residual agricola generado en la comarca del Segria

Los cultivos agricolas lefiosos generan biomasa residual potencialmente aprovechable desde
un punto de vista energético a partir de dos operaciones agricolas bdsicas:

- Poda de los cultivos: Consiste en desramar los arboles para optimizar el crecimiento de

los frutos. Normalmente se realiza de forma anual durante el invierno.

- Arrancada de los cultivos: Consiste en eliminar los cultivos una vez estos llegan al final

de su vida util como plantacidn. Esta técnica genera grandes cantidades de biomasa.
Se considera que la vida util de la plantacién finaliza una vez la produccién de frutos no
es rentable para cubrir los costes de explotacion.

Para determinar el potencial de biomasa generado en la comarca del Segria se seleccionaron
los siguientes cultivos: Frutales, frutales con cdscara, vifiedos y olivares. Todos los cultivos
seleccionados se encuentran cartografiados en la base de referencia del Mapa de Cobertes del
Sol de Catalunya disponible en la pagina web del Centre de Recerca Ecologica i aplicacions
Forestals (CREAF) y actualizado en el afio 2013.

Posteriormente, mediante la aplicacidén de un coeficiente de produccion de residuos de poda 'y
arrancada (véase tabla 2), se calculd la biomasa generada en todo el territorio comarcal.

Coeficiente de produccién (toneladas peso seco /ha afio )

Cultivos seleccionados Residuos de poda Residuos de arrancada
Secano 0,40
Olivar No se considera
Regadio 0,80
Vifiedo Secano 1,00 No se considera. La arrancada de estas plantaciones
Regadio 1,90 se destina a la produccién de lefia.
Secano 0,99
Frutal 1,73
Regadio 1,65
Secano 0,57
Frutal con cascara No se considera
Regadio 2,00

Tabla 2. Coeficientes de produccion de residuos de poda y arrancada en cultivos lefiosos.
Fuente: Urbina, Dalmases et al. 2001.

2.2. Calculo de la biomasa residual agricola disponible en la comarca del Segria para
abastecer a la planta de gasificacion

Para desarrollar el plan logistico de aprovisionamiento de la biomasa se ha elaborado un
cronograma de disponibilidad de ésta. El modelo desarrollado considera que la bioma residual
se recolecta en las parcelas agricolas donde se genera. Ademds, también se supone que el
transporte de la biomasa se realiza siempre en forma de rama hasta los centros logisticos de



biomasa (CLB), donde los residuos de poda seran almacenados para posteriormente alimentar
a la planta de gasificacion. El uso de este centro logistico de transferencia conlleva ciertas
ventajas:

= Siel secado de la biomasa se realiza en las parcelas agricolas y sin cubiertas exteriores,
éste dependera fuertemente de las condiciones meteoroldgicas de la zona. Si se utiliza
un CLB para secar la biomasa residual disponible, se asegura un abastecimiento
continuo de la planta de gasificacion.

= Se evitan posibles plagas generadas por la acumulaciéon de residuos en las parcelas
agricolas. Estos restos de poda acumulados en los margenes de las parcelas hacen
proliferar diversos organismos patégenos que ponen en riesgo las cosechas.

= Elrendimiento de la astilladora serd mayor, ya que se dispondra de grandes cantidades
de biomasa residual para ser triturada.

= Se optimiza el transporte de la biomasa hacia la planta de gasificacion. Inicialmente, se
transporta la biomasa con alto contenido de humedad hacia el CLB, reduciendo la
eficiencia del transporte. No obstante, esta reduccién se ve compensada por la mayor
capacidad de transporte que presenta la rama frente a la astilla, puesto que presenta
una mayor densidad aparente.

= E| astillado de la biomasa se realiza en seco, en las instalaciones del CLB, tras dos
meses de secado en cubierto. Se considera que el tiempo necesario para que cualquier
biomasa se seque hasta el 30% en contenido de agua es de dos meses. Ademas,
cuando el astillado se realiza en seco (humedad inferior al 30%) el rendimiento de la
astilladora aumenta hasta un 60 %.

= La biomasa almacenada en el CLB se transporta hacia la planta en unas condiciones
Optimas para su uso en continuo, es decir, seca y en forma de astilla.

Una vez establecidas las suposiciones del modelo, se ha generado un diagrama temporal de
disponibilidad de biomasa. Inicialmente, partiendo de la biomasa residual anual y mediante la
aplicacion de un coeficiente de estacionalidad de podas, se ha obtenido la biomasa residual
generada mensualmente en cada municipio de la comarca. Estos criterios de estacionalidad
han sido extraidos del Pla de Biomassa de Catalunya de 2001 (Urbina et. Al.). Como se puede
observar en la Tabla 3 los coeficientes temporales de generacion de residuos se corresponden
con el periodo de poda y aclareo de los cultivos seleccionados.

Cultivo Primer mes de poda Ultimo mes de poda
Frutal Diciembre Abril

Olivar Enero Mayo
Cascara Diciembre Marzo
Vifiedo Octubre Marzo

Tabla 3. Criterios de estacionalidad de la generacion de residuos agricolas en cultivos lefiosos.
Fuente: Urbina, et al. 2001.



Estos criterios de estacionalidad se han transformado en un coeficiente de produccién
mensual (véase tabla 4) distribuyendo de forma igualitaria la generacidn de biomasa residual
para todos los meses de poda y aclareo.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
0,2 0,2 0,2 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0,2
0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0 0 0 0 0 0 0

0,25 0,25 0,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0,25
0,17 0,17 0,17 0 0 0 0 0 0 0,17 0,17 0,17

Tabla 4. Coeficientes de estacionalidad de la generacion de residuos agricolas en cultivos lefiosos.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Urbina, et al. 2001.

Una vez disponemos de las toneladas residuales generadas de forma mensual se debe tener en
cuenta el tiempo necesario para secar la biomasa. De esta forma, la biomasa seca disponible
en el CLB, y por lo tanto, apta para ser astillada y transportada a la planta de gasificacion,
corresponde a la biomasa generada en los campos agricolas dos meses atras.

También hay que tener en cuenta que la disponibilidad de biomasa residual viene expresada
en toneladas de peso seco, por lo que debe ser multiplicada por un factor de 1,3 para ser
expresada en toneladas con un 30% de contenido en humedad.

A continuacién se muestra el esquema metodoldgico establecido para calcular la biomasa
residual disponible en cada municipio de la comarca (véase figura 5).

BIOMASA RESIDUAL BIOMASA RESIDUAL
(toneladas p.s/ afio) Coeficiente de produccién mensual
Vifiedo > GENERADA
Frutal Vifedo = Octubre - Mazo MENSUALMENTE
Cascara Frutal = Diciembre - Abril (toneladas p.s/ afio)
Olivar Cascara = Diciembre - Marzo

Olivar = Enero - Mayo

SECADO 2 MESES EN CLB

|

BIOMASA RESIDUAL

BIOMASA RESIDUAL Factor humedad
DISPONIBLE 30% b.h. DISPONIBLE
MENSUALMENTE <€ MENSUALMENTE EN
A ELCLB
(toneladas b.h. 30 / afio) (toneladas ./ afic)

Figura 5: Esquema metodoldgico establecido para el calculo de biomasa residual disponible en los
municipios de la comarca del Segria.
Fuente: Elaboracion propia.



Una vez se ha determinado la disponibilidad del recurso se puede establecer la viabilidad de
operacion de la planta. Para determinar la viabilidad de operacién se ha comparado el
consumo de la planta con el diagrama temporal de disponibilidad. Los resultados obtenidos se
muestran en la figura 6.

8000

7000 ﬂm

6000

5000 -

4000

3000 +

2000 -

Toneladas de biomasa(b.h. 30%)

1000

N

WFRUTAL mOLIVAR CASCARA mVINEDO —CONSUMO DE LA PLANTA

Figura 6: Diagrama temporal de la disponibilidad de biomasa residual agricola de diferentes cultivos
lefiosos en la comarca del Segria.
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 5 pueden observarse aquellas épocas del afio que presentan un déficit de biomasa
por falta de generacidon de residuos agricolas.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

Biomasa  .,1 5321 2321 2321 2321 2321 2321 2321 2321 2321 2321 2321
requerida
Excedente 10.517
it Y 116931 4915 5263 5263 5263 4452 |-1972 -2321 -2321 -2321 -2321 -1693

Tabla 5: Tabla resumen del abastecimiento anual de biomasa de la planta de gasificacién.
Fuente: Elaboracion propia.

De forma general, la biomasa de la comarca del Segria permite alimentar la planta de
gasificacién de biomasa en un régimen de trabajo intensivo (7.200 horas anuales). Se puede
observar que existe un excedente de biomasa durante los meses primaverales y un déficit
durante los meses de verano, otofio e invierno. Este factor obliga a mantener un stock de la
materia prima. El déficit anual es de 14.639 toneladas de biomasa. Por lo tanto, el conjunto de
instalaciones de almacenamiento de los CLB deberan superar esta capacidad.

La planta de gasificacidon puede abastecerse exclusivamente con los recursos obtenidos de los
cultivos lefiosos de vifiedo y arboles frutales. Esto indica que los CLB deben situarse en zonas
proximas a los cultivos, minimizando asi los costes de transporte de la biomasa.



3. Calculo del consumo de biomasa agricola residual demandado por la planta de
gasificacion

Para ubicar la planta de gasificacion se debe establecer, en primer lugar, la cantidad de
biomasa que debe subministrarse anualmente. Este consumo de materia prima incluye la
biomasa operativa que utiliza la planta de forma mensual mas un stock de seguridad de dos
semanas.

El consumo maximo de biomasa en el gasificador es de 3.500 kg/h. Si consideramos que la
planta trabaja de forma intensiva a lo largo del afio se obtiene un total de 7.200 horas de
funcionamiento. Por lo tanto, se requieren 25.200 toneladas de biomasa con humedad inferior
al 15% para alimentar al gasificador durante un ano.

De forma general, se considera que la biomasa serd subministrada a la planta de cogeneracién
con un 30% de humedad, transcurridos dos meses desde su astillado en campo o centro
logistico. Dado que el gasificador consume 3.500 kg/h de biomasa con un 15% de humedad, el
peso de la biomasa al perder la humedad sera de 2.975 kg/h.

3.500 — peso biomasa entrada (p)
>

% =
15% 3500

p=2975Kg/h

Si aplicamos de nuevo la expresién para el cdlculo de la humedad, obtenemos un consumo de
biomasa total en planta de 3.867,5 Kg por cada hora de funcionamiento.

30 —
30% = % - p30 = 3.867,5 Kg/h

Suponiendo un funcionamiento anual de la planta de 7.200 horas el consumo de biomasa total
de la planta serd de 27,846 - 10° kg/afo, es decir, 27.846 toneladas.

________________________________________________________________

Se requiere un stock minimo para garantizar el suministro de la planta de gasificacion. El stock
de seguridad solo debe incluirse en el consumo de planta durante el primer mes de
funcionamiento. Posteriormente se debe ir manteniendo este stock, por lo que no debe
incrementar sustancialmente el consumo de la planta en condiciones normales (sin
accidentes).

StocK de seguridad = Biomasa mensual consumida por la planta (Tm/mes) +2

=2.320,5 Tm/mes + 2 = 1.160,25 Tm/mes

______________________________________________________________________

i Consumo anual = Consumo del gasificador de biomasa + stocK de seguridad 1
i = 27.846 Tm bh30 + 1.160 Tm bh30 = 29.006 Tm anuales i

______________________________________________________________________



4. Ubicacion estratégica de la planta de gasificacion y los CLB

Existen ciertos parametros estratégicos que permiten establecer de forma éptima la ubicacién
de la planta de cogeneracién. A continuacién se desarrollaran los criterios mds Utiles para
seleccionar la ubicaciéon del proyecto dentro de la comarca del Segria.

4.1. Criterios de superficie

Se calcula que el espacio de almacenamiento para una tonelada de biomasa lefiosa astillada es
aproximadamente de 2 m? (AVEBIOM, 2012). Por lo tanto, podemos dimensionar la superficie
del almacén en la planta a partir de la biomasa necesaria para garantizar la continuidad de la
produccién en el caso de que se produzca algun corte del suministro. Esta superficie de
almacenamiento es aproximadamente unos 2500 m°.

Como ya se ha expuesto anteriormente existe un déficit de 14.639 toneladas de biomasa para
abastecer la demanda en la planta de gasificacién durante los meses comprendidos entre Julio-
Enero (véase figura 7). Este hecho genera la necesidad de almacenar la biomasa producida en
los meses excedentes. Con tal fin se construyen los Centros Logisticos de Biomasa (CLB), que
albergaran la biomasa a la espera de ser transportada hasta las instalaciones de la planta de
cogeneracion.
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Figura 7: Grdfico del abastecimiento anual de biomasa de la planta de gasificacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, se requiere una superficie capaz de albergar un total de 14.639 toneladas de
biomasa. Esta cantidad de biomasa corresponde a una superficie aproximada de 30.000 m*

Con el fin de determinar los CLB necesarios para albergar la biomasa, se considera que la
superficie éptima de almacén es aproximadamente de 6000 m” (AVEBIOM, 2012). Por ello,
este proyecto considera la implantacion de 4 CLB (uno de ellos con doble capacidad) en la
comarca del Segria.
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4.2. Criterios econémicos

Existe la necesidad de que la planta de cogeneracidn se sitle cerca de los centros de consumo
de energia térmica y eléctrica.

Dentro de la comarca del Segria el mayor nucleo urbano, y por lo tanto, el nicleo con mayor
demanda térmica, es la ciudad de Lleida. Como puede observarse en la figura 10, el municipio
seleccionado en el estudio (Albatarrec) esta en el extrarradio de la ciudad de Lleida,

permitiendo asi abastecer al sector industrial concentrado en la zona metropolitana de la
ciudad.

Ademas, tal y como puede observarse en la figura 8, el municipio seleccionado de Albatarrec
presenta conexién con una linea de media tensién a 220 kV, con lo que se facilita la inyeccién
de la electricidad generada a la red de transporte eléctrica.
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Figura 8. Distribucion de la red eléctrica en la comarca del Segria.
Fuente: Red eléctrica Espaiiola (REE), Mapa del sistema eléctrico ibérico por sectores, 2012.

4.3. Criterios logisticos

La planta de gasificacion de biomasa requiere un buen planeamiento logistico de suministro.
Por ello, se deben seleccionar diversos CLB para almacenar la biomasa que serd requerida por
la planta. Para localizar la planta se ha seleccionado un municipio bien interconectado con la
red viaria comarcal. Se ha seleccionado el municipio de Albatarrec, puesto que conecta con la

mayoria de redes viarias primarias y secundarias existentes en la zona: AP-2, N-Il, N-240, E-90 y
C-12 (véase figura 9).

Es esencial que los puntos de produccion de biomasa (campos agricolas) y los puntos de
distribucion (CLB) estén bien conectados por infraestructuras viarias. La tabla 6 muestra las
conexiones existentes entre las zonas de produccion y almacenamiento de biomasa.
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Figura 9. Distribucion de la red viaria de transporte en la comarca del Segria.

Fuente: Google maps.

Municipio destino Conexion viaria Municipios origen
. . Lleida
CLB 1 (doble capacidad) Alpicat N-I1 Alpicat
AP-2 / E-90 Soses
ce2 Soses LP-7043 Torres del Segre
CLB 3 Els Alamus A2 Els Alams

Corbins, Alcoletge

La Granja d'Escarp,
CLB4 Torrebesses C-12 Torrebesses, Sarroca de
Lleida, Llardecans

Tabla 6. Conexion viaria de los centros logisticos de biomasa localizados en la comarca del Segria.

Fuente: Google maps.

Una vez analizados los pardmetros que determinaran la viabilidad técnica y logistica de la
planta se ha establecido la siguiente ubicacion de los centros logisticos de biomasa (CLB) y de
la planta de cogeneracidén por gasificacion de residuos agricolas (véase figura 10).
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Figura 10. Mapa de la distribucién de los CLB y la planta de cogeneracion en la comarca del Segria.
Fuente: Elaboracion propia.
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5. Balance energético de la gasificacion de los restos agricolas en el proceso de
cogeneracion

5.1. Calculo del poder calorifico de la biomasa

Para determinar el PCl o poder calorifico inferior de la biomasa de entrada al gasificador,
partiremos de la biomasa disponible en base hiumeda al 15%. Segun la normativa UNE 164001
EX, el PCl de la biomasa en base hiumeda se calcula mediante la expresién:

r
! PCI = (PCS, - 1.000 (1-H,,) -11.27 - (H,,-100)-1.322) / 1.000 !

Ddnde PCS, es el poder calorifico superior de la biomasa con humedad del 0%. Como los
residuos agricolas de entrada procederan de diferentes cultivos, se tomard un valor medio del
PCS, obtenido de forma experimental (Dalmases et. al, 2001) para diferentes tipos de biomasa.
La tabla 7 muestra el valor del PCS, obtenido para diferentes residuos agricolas.

Tipologia de residuo agricola PCS, (MJ/kg)
Frutales 15,314
Olivo 15,730
Frutales con cascara 15,041
Vifledo 15,275
X=15,340

Tabla 7. Valores del PCS, obtenidos para diferentes muestras de biomasa residual agricola.
Fuente: Elaboracidn propia.

Tomando como referencia este PCS, se puede calcular el PClI de la biomasa a diferentes
humedades (véase tabla 8). Nétese que el valor obtenido para una biomasa en base himeda
del 15% es de aproximadamente 11,5 MJ/Kg.

Humedad base himeda (%) PCI (MJ/kg)
0,5 5,7845
04 7,4312
0,3 9,0779
0,2 10,7246
0,15 11,54795
0,1 12,3713
0,05 13,19465

Tabla 8. Valor del PCI de la biomasa residual en funcién del grado de humedad en base humeda.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2. Cdlculo del rendimiento energético global del proceso de cogeneracién

1) Rendimiento energético del gasificador:

La entrada de biomasa proporciona una potencia de 14.913,9 kW.

r K] Kg K] 1
' 15.340 — - 3.500— = 53.690.000 — = 14.913,9 kW 1
! kg h h !



A la salida del gasificador se obtiene un gas sintético con una potencia de 11.250,0 kW.

I 9.000M™. 4500, = 40.500.0002- = 11.250,0 kW
! h Nm3 h  3600k]

o o o

Por lo tanto, el rendimiento global de la gasificacidn es del 74,5 %.

"'"'1'172'5'0,'o'k'vT/'_'(')'7'5'4 """ !
149139kW i

2) Rendimiento del motor generador:

3) Rendimiento global (incluyendo potencia térmica recuperable):

[ e e e e 1
I (3.380 kWe +5.320 kWt) / 14.913,9 kW = 0,583 1

5.3. Calculo de la produccion eléctrica y térmica del proceso

En base a las horas trabajadas por la planta de gasificacién de biomasa y mediante los datos de
potencia subministrada por el equipo de cogeneracién, se pueden obtener los valores de
energia generadas por el proceso.

1) Energia eléctrica: se produce integramente a partir del equipo motogenerador. Se

calcula:

1
| E.=3380KWh,-7.200 h = 24.336 Mwh, |

2) Energia térmica: se produce por el motor de generacion integrado en el equipo de

cogeneracion. Esta energia térmica procede de la friccion mecanica de los
componentes del motor, de las perdidas por efecto joule del generador y de la
radiacion y calor sensible transmitiditos por los gases de combustion. Se calcula:

1
! E.=5.320 KWh, - 7.200 h = 38.304 Mwh, !

A continuaciéon, en la figura 11, se muestra el diagrama de Sankey del proceso. En este
diagrama se pueden observar los flujos energéticos del sistema desde la entrada de la biomasa
hasta la generacién de energia térmica y calorifica. Se observa que las mayores pérdidas del
proceso se producen en la primera etapa de gasificacién ya sea para acondicionar el gas
sintético a la salida del reactor (10%) o por las imperfecciones termodinamicas del equipo
(24,5%).
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Figura 11. Diagrama de Sankey del proceso de gasificacion de residuos agricolas para la obtencion de
energia eléctrica y térmica.
Fuente: Elaboracidn propia.

6. Analisis de la viabilidad econdmica de la planta

Para evaluar la viabilidad econémica del proyecto es necesario establecer diferentes
escenarios que permitan valorar el riesgo de la inversidn. En este estudio, se consideran las
retribuciones estatales recibidas por la generacion de energia eléctrica como el principal factor
modelador de los distintos escenarios. Debe tenerse en cuenta que todos los escenarios han
sido analizados con la venta de energia térmica y sin ella, puesto que la ubicacion de la planta
serd un elemento clave para poder incorporar la energia calorifica producida dentro del
mercado. Distinguimos los siguientes escenarios:

Escenario 1: Las retribuciones a la generacidn eléctrica se rigen mediante el RD 661/2007, que
establece incentivos temporales para aquellas instalaciones que utilicen energias renovables
con la finalidad de que se posicionen en el mercado. Se supone que la venta de energia se
realiza a precio fijo o de tarifa. A continuacion, en la tabla 9, se muestra la retribucién asociada
a la electricidad producida por cogeneracién con biomasa.

Subgrupo  Potencia Plazo Tarifa regulada Prima de referencia Precio de venta
(afios) (c€ / kWh) (c€ / kWh) (€ /MWh)
b.8.1 P> 2MW 0-15 13,4216 9,2462 226,678

Tabla 9. Retribucion de a la cogeneracién con biomasa del RD 661/2007.
Fuente: RD 661/2007.

Escenario 2.1: Las retribuciones a la generacion eléctrica se rigen por el nuevo RD 413/2014
pendiente de futura publicacién (véase informacidn relativa en el anexo Il). En este escenario
se supone una produccidon de electricidad limitada por el real decreto de 6.500 horas anuales.
Estas restricciones suponen un complemento de retribucién a la operacién de la planta
generadora. A continuacidn se muestra el precio de venta considerado por este escenario:
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Precio venta 2014-2016 = Precio de mercado’ + Retribucién a la inversién + Retribucién a la operacion
Precio de venta 59145016 = Precio de mercado + 272,5960 + 29,2410

Precio de venta 2016-2029 = Precio de mercado

Escenario 2.2: Las retribuciones a la generacion eléctrica se rigen por el nuevo RD 413/2014
publicado el 6 de Junio de 2014 (véase informacion relativa en el anexo Il). En este escenario
se supone una produccidon nominal de electricidad con un funcionamiento anual de la planta
de gasificacion de 7.200 horas anuales. Por lo tanto, se pierden las retribuciones de operacion,
a la vez que se incrementa el ingreso generado por el incremento de la produccidon eléctrica. A
continuacién se muestra el precio de venta considerado por este escenario:

Precio de venta 2014-2016 = Precio de mercado + Retribucién a la inversion
Precio de venta 2014-2029 = Precio de mercado + 272,5960

Precio de venta 2016-2029 = Precio de mercado

Una vez definidos los escenarios, el estudio de viabilidad econdmica determinara cual es el
coste maximo de la biomasa que permite rentabilizar el proyecto. Por lo tanto, a partir del
analisis de diferentes indicadores de inversidon se podrdn comparar los resultados obtenidos
para los costes maximos rentables con los costes asociados a la obtencién de biomasa.

6.1. Metodologia para analizar la viabilidad econémica de la planta de gasificacion

Para realizar el andlisis econédmico de la planta de gasificacién se ha aplicado la metodologia
de analisis de costes y beneficios. Se han utilizado los siguientes indicadores de inversion:
Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) e indice de Rentabilidad Financiera
(IR¢). Estos indicadores seran usados para determinar la viabilidad de los distintos escenarios
generados previamente.

6.1.1. Cdlculo del Valor Actual Neto (VAN)

El VAN se define como el valor actualizado de los rendimientos esperados, es decir, la
diferencia entre el valor actual de beneficios y costes previstos. Para tomar decisiones de
inversidn se escogen aquellos proyectos que maximicen el VAN. El VAN se calcula a partir de la
siguiente ecuacion:

Donde, n es la vida util de la planta; k es el nimero de afos; y es el tipo de interés; |, es el
coste de inversion; y Fy es el flujo neto de caja en el afio k.

! El Precio de mercado se fija en 49€/MWh para el afio 2014, 506/MWh para el afio 2015 y 52€/MWh
para los afios posteriores al 2015 segun el RD 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad
de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuo.
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La interpretacién del VAN, su significado y el proceso para la toma de decisiones se resumen
en la tabla 10.

Valor Significado Decision

VAN >0 La inversion producira beneficios por El proyecto puede aceptarse.
encima de la rentabilidad exigida.

VAN <0 La inversion producira perdidas por El proyecto deberia no ser aceptado.
debajo de la rentabilidad exigida.

VAN =0 La inversidon no producira beneficios ni El proyecto no conlleva ningun resultado
pérdidas. econdmico. La decisién se debe tomar en
funcidn de otros criterios.

Tabla 10. Interpretacion del VAN, significado y proceso para la toma de decisiones en una inversion.
Fuente: Elaboracion propia.

El flujo neto de caja (F,) o cash-flow, se calcula mediante la siguiente ecuacién:

Fe=IV-CFT-CVT-1-F+A

Donde IV son los ingresos de las ventas totales; CFT son los costes fijos totales; CVT son los
costes variables totales; | son los impuestos; F son las cargas financiera; y A es la amortizacion.

Los costes totales (CT) de un proyecto de inversion son la suma de los costes fijos totales (CFT)
y de los costes variables totales (CVT):

CT=CFT+CVT

Los costes fijos totales (CFT) consisten en la amortizacion (A) y el coste de la péliza de seguros.
Finalmente, los costes variables totales (CVT) incluyen los costes variables como por ejemplo,
el mantenimiento, coste de materia prima, energia y salarios. La amortizacién (A) es calcula
como el coste de inversion dividido por la vida util de la inversidn, normalmente en afios.

6.1.2. Cdlculo de la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR)

La TIR o Tasa Interna de Rentabilidad es la tasa de interés que proporciona un proyecto con un
valor actual neto de valor nulo, es decir, la tasa de interés por la cual los costes de la inversion
conducen a beneficios de la inversidn. Por lo tanto, la inversidon en un proyecto es aceptable
cuando la TIR es mayor que el coste de capital, que desde el punto de vista del inversor,
corresponde con el retorno esperado de la inversidn. El TIR también se puede definir como el
rendimiento del proyecto.

s FA

VAN=S__"& |
SA+TIRY T

Donde VAN es el Valor Actual Neto; k es el nimero de afios; TIR es la Tasa Interna de Retorno;
lo es el coste de inversidn; y Fy es el flujo neto de caja en el afio k.

La interpretacion de la TIR, su significado y el proceso de toma de decisiones se resumen en la
tabla 11.
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Valor Significado Decision

TIR>r La inversion producird una rentabilidad mayor que  El proyecto puede aceptarse.
el coste de oportunidad del capital (r), es decir, la
rentabilidad minima requerida.

TIR<r La inversion producird una rentabilidad menor que  El proyecto deberia no ser
el coste de oportunidad del capital (r), es decir, la aceptado.
rentabilidad minima requerida.

TIR=r La inversion no producira rentabilidad. Es indiferente.

Tabla 11. Interpretacion de la TIR, significado y proceso de decision para una inversion.
Fuente: Elaboracion propia.
En general, un proyecto de inversidn puede aceptarse con un valor del VAN positivo y con un
TIR mayor que otro proyecto de inversidn. Por lo tanto, teniendo en cuenta estos criterios un
proyecto se podria aceptar si:

= Su Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) es superior al coste de capital o interés
financiero, es decir, al coste de los recursos propios y ajenos (incluyendo los costes de
financiacion del proyecto).

= Su Valor Actual Neto (VAN), obtenido mediante la actualizacion de los flujos de capital
generados a una tasa equivalente al coste del capital, es positivo.

= Se debe tener en cuenta que el VAN mide la rentabilidad en términos absolutos y la
TIR en términos relativos.

6.1.3. Cdlculo del Indice de Rentabilidad Financiera (IRy)

El indice de Rentabilidad Financiera (IR;) es un criterio para evaluar la rentabilidad de un
proyecto. Son viables aquellos proyectos con un IR; > 1, ya que permiten recuperar la inversion
si tenemos en cuenta el tiempo transcurrido sobre el valor del capital. Se calcula aplicando la
siguiente formula:

IR _ VAN

I
Donde VAN es el Valor Actual Neto; y |y es el coste de la inversion.
6.2. Descripcion de los costes de inversion, operacidon y mantenimiento

La inversidon necesaria para adquirir los equipos de gasificacién y cogeneracidon es de
12.600.000 €, segun los resultados publicados por el estudio Commercial assessment in
advanced conversion technology (gasification) for biomass projects, Junio de 2007. Debe
tenerse en cuenta que la inversion inicial incluye la adquisicién, instalacidn y puesta en marcha
de los equipos. Las podlizas de seguro se consideran el 1% del total del inmueble y se pagan
anualmente, representando una porcién de los costes fijos mensuales. También se consideran
costes fijos aquellos derivados de la adquisicién de terrenos y construccion de los CLB.

19



Para realizar el andlisis de viabilidad econdmica de la inversion es necesario definir los costes
que se van a generar mediante el desarrollo de la actividad productiva. Esta actividad genera
diversos costes variables asociados a la operacién y mantenimiento de la planta. Estos costes
variables se describen a continuacion:

Costes de personal: Se requieren aproximadamente unas 20 personas para desarrollar las

actividades de la planta y transportar la biomasa desde los centros de produccién. Se
considera que el salario medio de los operarios es de 30.000 € anuales.

Costes logisticos: Definidos en el Anexo |. Equivale al coste de aprovisionamiento de la materia

prima. Este coste serd comparado con el valor maximo que permite la rentabilidad del
proyecto.

Costes de mantenimiento: La empresa suministradora se encarga de proporcionar estos

servicios de mantenimiento con unos costes de 180.000 € anuales.

Costes CLB: Estos costes fijos constituyen la totalidad de costes determinados por la existencia
de los CLB. En este caso se incluyen los costes de adquisicién de terrenos y construccion de los
almacenes. El coste es de 175 €/m? de almacenamiento (PEMADE, 2000), por lo que
representa un coste de 5.123.650 € (29278 m’ repartidos en 4 CLB, uno de ellos con doble
capacidad).

Hay que tener en cuenta que en los costes variables no se incluyen costes energéticos, puesto
que la planta consume parte de la energia producida para abastecer a los equipos en
funcionamiento (situacién de autoconsumo).

6.3. Resultados del analisis econémico de la planta de gasificacién
6.3.1. Resultados obtenidos para los costes logisticos o de aprovisionamiento de materia prima

A continuacidn, en la tabla 12 se muestran los resultados obtenidos para los costes logisticos
de suministro de biomasa a la planta de cogeneracidn por gasificacién de biomasa.

Descripcion de los costes Coste (€) Coste unitario (€/tonelada)

Distribucién hasta CLB 66.461 2,25
Astillado biomasaen CLB  634.226 21,49
Transporte hasta planta 13.081 0,44

Total 713.768 24,19

Tabla 12. Resultados obtenidos para los costes logisticos de suministro de biomasa.

Para validar los resultados obtenidos para el astillado de biomasa se muestra en la tabla 13
una recopilacién de los costes asociados al tratamiento de la biomasa publicados en diversos
informes técnicos.

Tipo de biomasa Precio Astillado (€/Tn)
Informe PER 2013 Forestal 13,7
Experiencias con biomasa agricola. IDEA, 2008 Agricola lefiosa 22,12
Aprovechamiento energético de cultivos Agricola lefiosa 2715

lefiosos. AVEBIOM, 2009

Tabla 13. Costes recopilados en la bibliografia para el astillado de la biomasa.
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Los resultados obtenidos para el transporte de la biomasa no son comparables con otras
experiencias, puesto que las distancias entre los centros de produccién agricola y los CLB
pueden ser muy variables. No obstante, este estudio analiza estos costes para poder realizar
un analisis econdmico completo de la planta de cogeneracidn por gasificacion de biomasa.

También debe tenerse en cuenta que existen costes de tratamiento externalizados a otras
actividades. Se trata de los costes de poda y recoleccidon, que son asumidos por los
agricultores. Se considera que estos costes los asume el agricultor ya que es una actividad vital
para el desarrollo de la produccion. No obstante, para motivar a los agricultores a participar en
el proyecto y subministrar la biomasa residual de sus cosechas, se debe valorar un retorno
econdmico al agricultor. A continuacién, en la tabla 14, se muestran los resultados de costes
de extraccion y recoleccion obtenidos por diferentes estudios.

Costes de extraccion y recoleccién para cultivos lefiosos (€/Tn)
IDAE, 2008 41,92
Pla de Biomassa 2001 45,62
Tabla 14. Costes recopilados en la bibliografia para la extraccion y recoleccién de biomasa.
Fuente: IDAE.

A continuacidn, en la tabla 15, se muestran los precios de venta de la biomasa forestal de las

principales empresas distribuidoras de biomasa en Espafia.

Precio biomasa forestal astillada (€/Tn)
Biomasa TradeCentre 82
AVEBIOM 102
Tabla 15. Precios recopilados en la bibliografia para la astilla de procedencia forestal.

Fuente: Biomasa TradeCentre, AVEBIOM.

6.3.2. Resultados globales de rentabilidad del proyecto

A continuacién, en la tabla 16, se muestra un resumen con los resultados obtenidos para el
analisis de inversidon de los diferentes escenarios analizados. Los resultados destacados son
aquellos que presentan un coste maximo mas bajo, puesto que al tratarse de un proyecto de
inversién, parece acertado limitar la rentabilidad del proyecto a la opcidon mas pesimista.

Escenario VAN TIR IR¢
Escenario 1 . 1384€ [ 17ge ]
Escenario1sinQ | ¢ 989€ 3_ ______ 1063€ ) 100,3 €
Escenario2.1 . 2_ 9_,Z_=€ _______ [ g§,_8_€_: ______ | 30,1€
Escenario 2.1 sin Q E______ﬁl,_Q_(_{ _______ }- 50€ I_______;":L3_§ _______ ]
Escenario 2.2 39,5 € 37,7 € I 37,2€
Escenario 2.2 sin Q 9,9 € r“““?JTG-E ------- 1.' ------- 9 -,;-€ -------

Tabla 16. Coste mdximo de obtencion de biomasa para que los escenarios planteados en el estudio
sean viables econémicamente.

Para el escenario 1, el estudio econémico muestra que el coste de la biomasa puede ascender
hasta los 127,8 €/Tm. Este resultado da un gran margen para comprar biomasa residual y
permitir que la inversidn sea viable. En la Figura 12 se muestra la evolucidn del precio maximo
de la biomasa para que el escenario 1 con venta de energia térmica sea rentable.
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Figura 12. Andlisis de la viabilidad economica del escenario 1 sin venta de energia térmica mediante el
método del indice de Rentabilidad Financiera.

Cuando no tenemos en cuenta la venta de energia térmica los resultados muestran una
inversién viable, aunque se reduce el margen de beneficio, y por tanto, el coste maximo para
obtener la biomasa se reduce a 98,9 €/Tm. En la figura 13 se muestra la evolucion del precio
maximo de la biomasa para que el escenario 1 sin venta de energia térmica sea rentable.
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Figura 13. Andlisis de la viabilidad econémica del escenario 1 con venta de energia térmica mediante
el método del Valor Actual Neto.

Para el escenario 2.1, el estudio muestra que la inversion es viable cuando tenemos en cuenta
la venta de energia térmica. En este caso, el margen de beneficio es mucho mas bajo que en
los primeros escenarios, y se sitia en 28,8 €/Tm, precio muy proximo al de coste de
aprovisionamiento. En la figura 14 se muestra la evolucién del precio maximo de la biomasa
para que el escenario 2.1 con venta de energia térmica sea rentable.
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Figura 14. Andlisis de la viabilidad economica del escenario 2.1 con venta de energia térmica mediante
el método de la Tasa Interna de Rentabilidad.

Cuando no tenemos en cuenta la venta de energia térmica se considera que el proyecto no es
viable puesto que el mdximo coste de biomasa que asegura la rentabilidad del proyecto, en
este caso 4,9 €/Tm, que es inferior al coste real de aprovisionamiento. En la figura 15 se
muestra la evolucién del precio maximo de la biomasa para que el escenario 2.1 sin venta de

energia térmica sea rentable.
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Figura 15. Andlisis de la viabilidad economica del escenario 2.1 sin venta de energia térmica mediante
el método del Valor Actual Neto.

Para el escenario 2.2, el estudio muestra la viabilidad del proyecto cuando se vende energia
térmica generada en el proceso, con un coste maximo de biomasa de 37,2 €/Tm. En la figura
16 se muestra la evolucion del precio maximo de la biomasa para que el escenario 2.1 con
venta de energia térmica sea rentable.
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Figura 16. Andlisis de la viabilidad economica del escenario 2.2 con venta de energia térmica mediante

el método del indice de Rentabilidad Financiera.

No obstante, cuando no se considera la venta de energia térmica, el resultado de viabilidad es

negativo, con un coste maximo de biomasa de 9,6 €/Tm. En la figura 17 se muestra la

evolucidn del precio maximo de la biomasa para que el escenario 2.2 sin venta de energia

térmica sea rentable.
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Figura 17. Andlisis de la viabilidad economica del escenario 2.2 sin venta de energia térmica mediante

el método de la Tasa Interna de Rentabilidad.

A continuacidn se muestra, en la tabla 17, un resumen de los resultados obtenidos para el

analisis de viabilidad de los diferentes escenarios:

. . Venta energia | Venta energia | Coste maximo de la Coste de la N

Escenario Legislacion - . . . Viabilidad
eléctrica térmica biomasa (€/Tn) biomasa

Escenario RD S| Sl 127,8 Sl

1 661/2007 S| NO 98,9 Sl

Escenario SI (limitada) SI 28,8 Sl

— 24,19

2.1 RD Sl (limitada) NO 4,9 NO

Escenario 413/2014 Sl S| 37,2 s

2.2 Sl NO 9,6 NO

Tabla 17. Resumen de los resultados obtenidos para los diferentes escenarios considerados.
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Teniendo en cuenta que durante los préximos afios sélo pueden acontecerse los escenarios 2.1
y 2.2 debido al cambio en la legislacion espafiola, se considera como mejor escenario el 2.2
con venta de energia térmica, puesto que presenta un coste maximo de la biomasa mas
elevado. Para analizar la competitividad de nuestra planta dentro del mercado generador
espanol, debemos comparar el coste unitario de generacién eléctrica con el de otras energias
generadoras.

Partiendo de los resultados obtenidos para la evoluciéon del coste unitario de generacién
eléctrica del escenario 2.2 (véase tabla 18), se puede obtener el precio unitario de generacion
cuando el coste de la biomasa es de 37,2 €/Tm.

Coste de la
biomasa 0 10 20 30 40 50 60 70
(€)
Coste de
generacion 82 93 105 116 128 139 151 162
(e/Mw)

Tabla 18. Costes de generacion eléctrica para diferentes costes de biomasa en el escenario 2.2.

Si se representan los resultados obtenidos (véase figura 18) se puede obtener la expresion que
relaciona el precio de la biomasa con el coste unitario de generacién.

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00 4
6,00
4,00
2,00
0,00

Coste unitario de generacion (c€/kwW)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Coste de la biomasa (€)

Figura 18. Evolucién del coste de generacion de energia eléctrica para el escenario 2.2 sin venta de
energia térmica.

Por lo tanto, el coste unitario de generacion eléctrica cuando el coste de la biomasa es de 37,2
€/Tm es de 12,44 c€/kW.

Ahora, ya se puede comparar el coste de generacién de la planta (linea discontinua roja) con el
coste de generacidn de otras energias renovables para analizar su futura competitividad en el
mercado’. En la figura 19 se muestran las prospectivas de diversas tecnologias renovables
hasta el afio 2030. Actualmente la planta es competitiva con la energia solar, geotérmica y
mareomotriz. a partir del afio 2020 la energia FV y solar termoeléctrica reduciran por debajo
de la biomasa sus costes de generacion.

? Estudio técnico PER 2011-2020. Evolucién tecnoldgica y prospectiva de los costes de las energias
renovables.
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Figura 19. Evolucidn de los costes de generacion en nuevas energias renovables, IDAE 2010.

En la figura 20 se muestra la evolucidn de los costes de generacidn para el sector biomasa.
Como se puede observar el coste para la planta de gasificacion esta dentro de lo esperado para
el conjunto de biomasa a pequefia escala. No obstante no se espera una gran reduccion de los
costes, que en el mejor de los casos llegara al 15-20%.
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3B +————- R e
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Figura X. Evolucién de los costes de generacién eléctrica con biomasa, IDAE 2010.
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7. Analisis DAFO

FORTALEZAS

DEBILIDADES

- Recurso gestionable, renovable y competitivo

- Creacion directa e indirecta de empleo

- Energia limpia y sostenible, reduccion GEl

- Coste inferior a la biomasa forestal

- Desarrollo local de una estructura empresarial

- Valorizacién de residuos agricolas

- Costes de generacion competitivos actualmente
- Elevado rendimiento del proceso

- Disponibilidad limitada por la generacion de
biomasa agricola residual

- Dificil coordinacién logistica

- La biomasa es variable en sus caracteristicas
energéticas

- Elevados costes de inversion

- Se requiere mucho espacio para el
almacenamiento de la astilla

- Pocas referencias a nivel estatal

- Emisién de particulas y NO, en la atmosfera

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

- Capacidad para tratar otro tipo de biomasa y
residuos

- Reduccidn de la dependencia energética de la
comarca

- Desarrollo rural de la comarca

- Reduccion de incendios por quema de restos de
poda en los campos agrarios

- Sector en crecimiento y con buenas expectativas
de futuro

- Mercado de la demanda térmica dominado por
el gas natural

- Desconocimiento social, necesidad de
divulgacion

- Competencia con industria de la madera, astillay
pellets de biomasa

- Lentitud de los permisos administrativos

- Reformas energéticas y suspension de primas,
inseguridad juridica

- Riesgo de sobreexplotacion

Tabla 19. Andlisis DAFO para el proyecto de cogeneracion.

Fuente: Elaboracidn propia.

8. Conclusiones

= La actividad de la planta de cogeneracién utiliza un recurso propio de la zona y genera

actividad econémica y empleo en los sectores tradicionales, que en los ultimos afnos,

han sido abandonados.

= La biomasa residual agricola se presenta en la comarca del Segria como un recurso

abundante y accesible energéticamente. Se disponen de 91.263 Tm de biomasa

residual agricola que podrian ser valorizadas en aprovechamientos energéticos. Por lo

tanto, la disponibilidad de biomasa para la planta, que consume 20.006 Tm anuales en

un régimen de produccidn intensivo, esta totalmente garantizada. Se debe garantizar

el suministro de biomasa mediante la elaboracidn de contratos de garantia con

diferentes cooperativas agricolas de la comarca.

= La ubicacién estratégica de la planta de cogeneracion en el municipio de Albatarrec

permite reducir los costes logisticos y facilita la incorporacion de energia térmica y

eléctrica en el mercado energético.

= Elrendimiento del proceso de cogeneracion mediante gasificacion de biomasa residual

agricola es muy elevado, de un 58,3%. El rendimiento de la gasificacion a gran escala

es del 74,5%, mucho mayor al rendimiento obtenido con pequefios gasificadores que

se situan entre el 30-50 %.
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A partir del andlisis de los escenarios estudiados se observa que la viabilidad del
proyecto sélo puede ser aceptada para aquellos escenarios que tienen en cuenta un
gran respaldo del estado mediante retribucidn a la generacidn. Los mejores resultados
se obtienen para los escenarios del antiguo RD 661/2007 .Con el nuevo decreto RD
414/2014 la rentabilidad de los escenarios se reduce considerablemente y solo son
viables aquellos escenarios que consideran la venta de energia térmica producida por
la actividad de la planta de cogeneracion. En conclusion se puede decir que la entrada
en vigor de la nueva legislacidon representa un freno para el desarrollo del sector
energético de la biomasa en nuestro pais.

Los resultados obtenidos para el coste logistico de la biomasa residual agricola (24
€/Tm) muestran que puede ser mucho mas competitiva que los precios de mercado de
suministro con biomasa forestal (82 €/Tm). Por lo tanto, el aprovechamiento local de
los residuos generados por el sector agricola representa una reduccién del coste de la
biomasa como materia prima.

El coste de extraccidn y recoleccién de la biomasa residual agricola representa una
parte importante del coste del recurso. En este estudio se considera que estos costes
son asumidos por el agricultor, puesto que deben realizar la poda de los cultivos para
mejorar su produccién. No obstante, se debe tener en cuenta una tasa de devolucion
para fomentar que los agricultores participen en el proyecto de forma activa. El
escenario ganador puede asumir el hasta el 31% de los costes del agricultor
(37,2-24,2 =13 €/Tm).

La evolucién del mercado indica que actualmente la planta de gasificacion presenta
unos costes de generacion eléctrica competitivos con otras energias renovables. Por lo
tanto, aunque la inversidn inicial sea elevada, se considera que la instalacién de la
planta de cogeneracion es rentable y que el periodo de amortizacidn es razonable.

Los resultados obtenidos en este proyecto se fundamentan en experiencias de
tratamiento de biomasa realizadas para cultivos lefiosos agricolas. No obstante, y
debido a la variabilidad de las propiedades de la biomasa, se debe plantear la
realizacion de una prueba piloto experimental para determinar con mayor exactitud
los pardmetros que puedan determinar la viabilidad econdmica y técnica del proyecto
en la comarca del Segria.

En general, para que este tipo de proyectos sean viables se requiere la colaboracion de
las administraciones para que fomenten el sector mediante ayudas a este tipo de
instalaciones. También es necesario fomentar una consciencia social respecto a los
beneficios ambientales del uso de la biomasa tanto para el territorio como para la
reduccion de los impactos generados por el sistema energético actual. Por ultimo,
juegan un papel fundamental los inversores, que deben empezar a considerar este
mercado como una realidad con buenas expectativas de futuro.

28



Abstract

The present study aims to carry out an analysis of technical and economic feasibility for the
implementation of a cogeneration power plant based on agricultural biomass gasification in
Segria, Catalonia. This technology allows reevaluating agricultural residues providing a
synthetic gas suitable to generate electricity and heat. The activity of the cogeneration plant
also contributes to improve the sustainability of the territory while employment and economic
activity is created.

An analysis of biomass availability in the region is performed in order to determine technical
feasibility and evaluate the capacity of the territory to supply the nominal consumption of the
cogeneration power plant.

To determine the economic viability of the project some economic indicators have been
studied in order to accept or reject the project considering the costs and benefits generated by
the plant during its lifetime. The logistic of the process has been developed in order to
evaluate the costs associated with the transportation and treatment of agricultural residual
biomass unto the power plant. Other associated costs have been determined by specifications
provided by the technology company. In order to know the income of the activity through the
sale of its energy production this projects evaluates the energy balance of the process. Then,
by applying the RD 413/2014, which regulates the remuneration for renewable energy in
Spain, this project considers the feasibility of different future scenarios for the power plant.

The results of the study show that the region of Segria has biomass enough to develop this
activity in its territory. Economic viability results highlight the brake to renewables which has
imposed new RD 413/2014 through limits on economic retributions. However, this study finds
that through intensive plant production a fully competitive cost compared with other
renewables is easily achieved with this biomass gasification technology.
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ANEXO |: METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL CALCULO DE LOS COSTES LOGISTICOS

A partir del plan logistico elaborado se han calculado los costes asociados a la distribucién y
transporte de la biomasa.

Para analizar los costes de este escenario logistico se han realizado una serie de suposiciones
que configuran el modelo desarrollado. Estas suposiciones son las siguientes:

= Se supone que se consigue recolectar el 70 % de la biomasa disponible en cada
municipio seleccionado.

= La distribucion de los CLB y de la planta de gasificacidon considerados responde a los
criterios anteriormente seleccionados en el apartado 4 del presente estudio.

= El astillado de la biomasa se realiza siempre en seco debido a la capacidad de
almacenamiento que proporcionan los CLB.

Metodologia para el cdlculo de los costes de distribucion hasta los CLB

Una vez analizada la disponibilidad de los recursos agricolas se calculan los costes asociados a
su distribucion hacia los CLB, dénde la materia prima serd procesada. El modelo parte de los
residuos agricolas apilados en forma de rama en las parcelas.

Existen diversos procesos implicados en la gestion de los residuos desde el lugar de recogida
hasta su almacenamiento y procesado en los CLB. Se distinguen los siguientes costes
asociados:

1. Coste del transporte en rama hasta los CLB

Se calculan a partir del tiempo necesario para transportar y cargar /descargar la biomasa
disponible en forma de rama. Este tiempo se obtiene a partir de la capacidad de transporte de
los camiones. A partir de esta capacidad de transporte se puede calcular el nimero de viajes
necesarios para transportar la biomasa hacia los CLB. Si tenemos en cuenta la velocidad vy
distancia determinada para cada municipio, se puede obtener el tiempo necesario para
transportar la biomasa al CLB. Se definen los siguientes parametros:

= Densidad aparente de la biomasa en rama: Se considera constante para todas las

especies lefiosas estudiadas. La densidad aparente es de 0,4 toneladas/map.

= Capacidad de transporte del camidn®: Se considera de 8 m® aparentes.

» Tiempo de carga/descarga en rama® = 15,07 Tm/h

= Velocidad del transporte: Se considera de 52 km/h.

= Distancias de transporte: Dependen del municipio que subministra la biomasa a cada

CLB. Se resumen en la tabla 1.

! Capacidad estandar de un remolque agricola.
? Obtenido del PER 2011-2020.



MurT|C|p|o Mum(flplo CLB Capacidad de almacenamiento Distancia
origen Destino (toneladas)
Alpicat CLB 5
Alpicat 12.7
Lleida pica 1 % 10
Soses CLB 5
8.41
Torres del Segre Soses 2 0 6
Al
coIetgfe ’ CLB 7
Els Alamus Els Alamus 3 4.295 5
Corbins 14,5
La Granja
35
d'Escarp
Ll
ardecans Torrebesses cis 4.008 9
Sarroca de 4 7
Lleida
Torrebesses 5

Tabla 1. Resumen de las distancias de transporte desde los municipios suministradores de biomasa a
los CLB situado en el municipio de Alcarras.
Fuente: Elaboracion propia.
Finalmente, para obtener el coste de transporte hacia los CLB se aplica un precio horario de
alquiler para este servicio. El coste horario considerado para el alquiler del vehiculo es de
37,84 €/h°.

2. Costes del astillado en los CLB

Los costes de astillado se calculan a partir del tiempo necesario para astillar la biomasa
requerida. Este tiempo se obtiene mediante el rendimiento de la maquina astilladora. El
rendimiento de la astilladora” es de 7,5 toneladas/hora para acopios inferiores a 100 toneladas
y de 13 toneladas/hora para acopios superiores a las 100 toneladas.

Finalmente, para obtener el coste de astillado, se aplica un precio de alquiler de la maquinaria.
En este caso el precio de alquiler de la maquina astilladora® es de 150 €/hora para acopios
superiores a las 100 toneladas.

Metodologia para el cdlculo de los costes de transporte de los CLB hasta la planta de
gasificacion

Se tienen en cuenta los mismos parametros usados para el transporte de la biomasa desde los
campos hacia los CLB. No obstante, estos parametros varian sus valores en funcién de las
caracteristicas de la biomasa. Se definen los siguientes parametros:

= Densidad aparente de la biomasa en estado seca y astillada: Se distingue entre las

diferentes especies lefiosas estudiadas. Para determinar los costes asociados a su
transporte se toma la densidad aparente® media de los cultivos estudiados, en este
caso 0,2052 Tm/map.

* Coste horario subministrado por la empresa transportista de biomasa APENSOL.
* Rendimiento facilitado por la empresa de aplicaciones forestales Les Atxes.
5 . . ™ . .

Precio de alquiler facilitado por la empresa de aplicaciones forestales Les Atxes.
6 Segun el informe Pla de biomassa de Catalunya 2001.



Densidad aparente de la biomasa lefiosa (Tm/map)

Astilla de especies frutales con y sin cascara 0,1878
Astilla de vifiedo y olivar 0,2226
0.2052

Tabla 2. Densidad aparente de la biomasa residual agricola lefiosa.
Fuente: Elaboracidn propia.

» Capacidad de transporte del camidn: Se considera de 8 m® aparentes.

* Tiempo de carga/descarga en astilla’: Es mucho mas bajo que el tiempo de carga y

descarga de la rama ya que se carga directamente a los camiones mediante un tubo
succionador. En cambio, en rama se necesita una camién con pinza. El rendimiento de
carga y descarga es de 53.85 Tm/hora.

= Velocidad del transporte: Se considera de 52 km/h.

= Distancias de transporte: Dependen de la localizacidén del CLB. Las distancias entre el

CLB y la planta de cogeneracidn por gasificacidon se muestran en la tabla 3.

Centro logistico de Distancia a la planta de
biomasa gasificacion (km)
ClB1 5
CLB 2 7
CLB 3 5
CLB 4 14,5

Tabla X. Distancia de los CLB a la planta de gasificacion.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién se muestra el esquema metodoldgico empleado para determinar los costes de
astillado y transporte de la biomasa para el escenario logistico establecido en este estudio:

’ Datos obtenidos del PER 2011-2020.



BIOMASA RESIDUAL
DISPONIBLE
MENSUALMENTE
(toneladas b.h.30 / afio)

Rendimiento Carga/Descarga
(15,07 Tm/h )

TIEMPO CARGA/DESCARGA
RAMA (horas)

FI_

Volumen de Densidad aparente en rama
carga (8m?) (0,4 Tm/map)

TIEMPO TRANSPORTE A LOS
CLB (horas)

4

Rendimiento astilladora
(13 Tm/ hora)

TIEMPO ASTILLADO (horas)

L4

Rendimiento Carga/Descarga
(53,85 Tm/h ]

TIEMPO CARGA/DESCARGA
ASTILLA (horas)

Volumen de Densidad aparente en astilla
carga (Bmd) (0,2052 Tm/map)

TIEMPO TRANSPORTE
ASTILLA A PLANTA
GASIFICACION
(horas)

COSTES HORARIOS (€/hora)

Biomasa
residual
disponible
(Tm)

COSTE LOGISTICO
TOTAL (€)

Figura 1. Esquema de la metodologia utilizada para el cdlculo de los costes logisticos.

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO II: DOCUMENTACION RELATIVA A LA RETRIBUCION ESPANOLA A LA GENERACION EN
ENERGIAS RENOVABLES

S@E  BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO «%

Nam. 140 Martes 10 de junio de 2014 Sec.l. Pag. 43876

. DISPOSICIONES GENERALES

MINISTERIO DE INDUSTRIA, ENERGIA Y TURISHO

6123 Real Decrefo 413/2014, de 6 de junio, por el que se requla la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

Afio de "

. o Codigo
, . Tecnologia/ autorizacion .

Grupo Subgrupo Combustible Potencia . | Instalacion

Combustible de explotacion
" Tipo
definitiva
bA - - - - 2014 (L T-01201 ]

TTeEe—=
bA - - - - 2015 T-01202
bA - - - - 2016 T-01203
cl - licores negros - licores neqros Hasta 2006 T-01256
cl - licores negros - licores negros | 2006 en adelante T-01257
bA - - - - 1896 T-01183
bA - - - - 1597 T-01184
bA - - - - 1998 T-01185




N2 Horas

Porcentajes aplicables a Nh y Uf

Retribucion | Retribucion | Retribucion Horas de equivalentes de Umbral de anuales, para el calculo del n2 de
e . ala ala ala funcionamiento | funcionamiento | funcionamiento horas equivalentes de
Codigo de vida Um. COEﬁ?Ieme Inversion | Operacion | Operacion | maximo para la minimo Uf (*) funcionamiento minimao y del
. .. | Regulatoria | de ajuste . ’ ‘s : .
Identificacion (afios) ) Rinv Ro extendida | percepcion de Nh (*) Anual umhra! de funcionamiento de los
- 2014-2016 | (€/MWh) | (€/MWh) Ro Anual 2014-2016 periodos de 3, 6 y 9 meses
(&/maw) 2014 2014 (h) 2014-2016 (h) (26)

(h) 3 meses 6 meses 9 meses
Im-01195 25 1,000 145.691 33,688 - 0.200 3.000 1.000 10% 20% 30%
IT-01196 25 1,000 165.044 33,958 - 0.200 3.000 1.000 10% 20% 30%
Im-01197 25 1,000 193.377 34,240 - ©.500 3.000 1.000 10% 20% 30%
IT-01198 25 1,000 217.308 34,517 - ©.500 3.000 1.000 10% 20% 30%
Im-01199 25 1,000 240.572 29,020 - 0.200 3.000 1.000 10% 20% 30%
IT-01200 25 1,000 259.616 25,241 - 5.500 3.000 1.000 10% 20% 30%
IT-01201 25 1,000 272.596 29,241 - £.500 3.000 1.000 10% 20% 30%
IT-01202 25 1,000 275.352 0,000 - 0.200 3.000 1.000 10% 20% 30%
IT-01203 23 1,000 278.109 0,000 - 6.500 3.000 1.000 10% 200 30%
Im-01207 25 0,000 0 0,000 - 4.895 2.200 800 10% 20% 30%
IT-01208 25 0,000 0 0,000 - 4.895 2.200 200 10% 20% 30%
IT-01209 25 0,000 0 0,000 - 4.895 2.200 200 10% 20% 30%
Im-01210 25 0,000 0 0,000 - 4.895 2.200 800 10% 20% 30%
Im-01211 25 0,000 0 0,000 - 4.895 2.200 200 10% 20% 30%
Im-01212 25 0,000 0 0,000 - 4.895 2.200 200 10% 20% 30%
Im-01213 25 0,000 0 0,000 - 4.895 2.200 800 10% 20% 30%
IT-01214 25 0,000 0 0,000 - 4.895 2.200 800 10% 20% 30%
Im-01215 25 0,000 0 0,000 - 4.895 2.200 200 10% 20% 30%
IT-01216 25 0,000 0 0,000 - 4.895 2.200 800 10% 20% 30%
Im-01217 25 0,000 0 0,000 - 4.895 2.200 800 10% 20% 30%
IT-01218 25 0,000 0 0,000 - 4.895 2.200 200 10% 20% 30%
IT-01219 5 n.073 34.334 n.0nn - 4.895 2300 00 102 2004 N2




ANEXO Ill: RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL ANALISI DE VIABILIDAD ECONOMICA DE LA PLANTA DE COGENERACION

ESCENARIO 1 CON VENTA DE ENERGIA TERMICA

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afo 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afo 14 Afo 15
DATOS DE LA PLANTA
DE COGENERACION
DA A SAO 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
VIDA UTIL DE LA PLANTA 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
CAPACIDAD DE LA
DA 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87
B'OMAS(g.ﬁ%g‘)SUM'DA 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846
PRODUCCION DE
ELECTRICIOAD (MWrafio) 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336
PRODUCCION DE
ENERGIA TERMICA 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304
(MW/afio)
COSTE DE
SUMINISTRO
BIOMASA (€)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460| 278.460| 278.460| 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460
20 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920| 556.920| 556.920| 556.920| 556.920 | 556.920| 556.920 | 556.920 | 556.920
30 835.380 | 835.380| 835.380| 835.380| 835.380| 835380 | 835.380| 835380 | 835.380| 835.380| 835380 | 835380 | 835380| 835380 | 835.380
40 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840| 1.113.840 | 1.113.840| 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840
50 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300
60 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760| 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760| 1.670.760| 1.670.760| 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760
70 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220
INGRESOS ‘
PRECIO VENTA
PR s 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227
VENTA %/EE(TDT'C'DAD 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516| 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516| 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516| 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516
PRECIO E.TERMICA 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
V$2FT{QI%E\E€N,E§8)'A 766.080 | 766.080 |  766.080 766.080 | 766.080 | 766.080| 766.080| 766.080| 766.080 | 766.080| 766.080 | 766.080 | 766.080| 766.080 | 766.080




COSTES INVERSION

PLANTA COGENERACION | 15 160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 12'160'08
ALMACEN 5123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650
TOTAL (€) 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 17'283'63

COSTES FIJ0S ‘
AMORTIZACION (€) 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243| 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243
SEGUROS 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800
TOTAL 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043

COSTES VARIABLES

PERSONAL 600.000 | 600.000 | 600.000 | 600.000| 600.000 | 600.000| 600.000 | 600.000| 600.000| 600.000| 600.000| 600.000 | 600.000| 600.000 | 600.000
MANTENIMIENTO 180.000 | 180.000| 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000| 180.000| 180.000 | 180.000| 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 |  180.000
AUTOCONSUMO

i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 780.000 | 780.000 | 780.000 |  780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 |  780.000

0 780.000 | 780.000 | 780.000 |  780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 |  780.000

10 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460

20 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920

30 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380

40 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840

50 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300| 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300| 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300| 2.172.300 | 2.172.300| 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300

60 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760

70 2720220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220

COSTES TOTALES

(€/ANO)

0 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043| 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043

10 2271503 | 2271503 | 2.271.503| 2271503 | 2271503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503

20 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963

30 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423| 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423

40 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883




50 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343

60 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803

70 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263

TOTAL COSTS PER
MW ELECTRICO

82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82

10 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93

20 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105

30 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116

40 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128

50 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139

60 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151

70 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162

0 4.289.472 4.289.472 4.289.472 4.289.472 | 4.289.472 4.289.472 4.289.472 4.289.472 4.289.472 4.289.472 4.289.472 4.289.472 4.289.472 4.289.472 | 4.289.472

10 4.011.012 4.011.012 4.011.012 4.011.012 | 4.011.012 4.011.012 4.011.012 4.011.012 4.011.012 4.011.012 4.011.012 4.011.012 4.011.012 4.011.012 | 4.011.012

20 3.732.552 3.732.552 3.732.552 3.732.552 3.732.552 3.732.552 3.732.552 3.732.552 3.732.552 3.732.552 3.732.552 3.732.552 3.732.552 3.732.552 | 3.732.552

30 3.454.092 3.454.092 3.454.092 3.454.092 3.454.092 3.454.092 3.454.092 3.454.092 3.454.092 3.454.092 3.454.092 3.454.092 3.454.092 3.454.092 | 3.454.092

40 3.175.632 3.175.632 3.175.632 3.175.632 3.175.632 3.175.632 3.175.632 3.175.632 3.175.632 3.175.632 3.175.632 3.175.632 3.175.632 3.175.632 | 3.175.632

50 2.897.172 2.897.172 2.897.172 2.897.172 2.897.172 2.897.172 2.897.172 2.897.172 2.897.172 2.897.172 2.897.172 2.897.172 2.897.172 2.897.172 | 2.897.172

60 2.618.712 2.618.712 2.618.712 2.618.712 2.618.712 2.618.712 2.618.712 2.618.712 2.618.712 2.618.712 2.618.712 2.618.712 2.618.712 2.618.712 | 2.618.712
FINANCIACION (5%) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0 4.289.467 4.289.467 4.289.467 4.289.467 | 4.289.467 4.289.467 4.289.467 4.289.467 4.289.467 4.289.467 4.289.467 4.289.467 4.289.467 4.289.467 | 4.289.467

10 4.011.007 4.011.007 4.011.007 4.011.007 | 4.011.007 4.011.007 4.011.007 4.011.007 4.011.007 4.011.007 4.011.007 4.011.007 4.011.007 4.011.007 | 4.011.007

20 3.732.547 3.732.547 3.732.547 3.732.547 3.732.547 3.732.547 3.732.547 3.732.547 3.732.547 3.732.547 3.732.547 3.732.547 3.732.547 3.732.547 | 3.732.547

30 3.454.087 3.454.087 3.454.087 3.454.087 3.454.087 3.454.087 3.454.087 3.454.087 3.454.087 3.454.087 3.454.087 3.454.087 3.454.087 3.454.087 | 3.454.087

40 3.175.627 3.175.627 3.175.627 3.175.627 3.175.627 3.175.627 3.175.627 3.175.627 3.175.627 3.175.627 3.175.627 3.175.627 3.175.627 3.175.627 | 3.175.627

50 2.897.167 2.897.167 2.897.167 2.897.167 2.897.167 2.897.167 2.897.167 2.897.167 2.897.167 2.897.167 2.897.167 2.897.167 2.897.167 2.897.167 | 2.897.167

60 2.618.707 2.618.707 2.618.707 2.618.707 2.618.707 2.618.707 2.618.707 2.618.707 2.618.707 2.618.707 2.618.707 2.618.707 2.618.707 2.618.707 | 2.618.707

70 2.340.247 | 2.340.247 2.340.247 2.340.247 | 2.340.247 2.340.247 | 2.340.247 | 2.340.247 | 2.340.247 | 2.340.247 | 2.340.247 | 2.340.247 | 2.340.247 | 2.340.247 | 2.340.247




IMPUESTOS |

30%

0 1.286.840 | 1.286.840 | 1.286.840 | 1.286.840 | 1.286.840 | 1.286.840 | 1.286.840 | 1.286.840 | 1.286.840 | 1.286.840 | 1.286.840 | 1.286.840 | 1.286.840 | 1.286.840 | 1.286.840
10 1.203.302 | 1.203.302 | 1.203.302 | 1.203.302 | 1.203.302 | 1.203.302 | 1.203.302| 1.203.302 | 1.203.302 | 1.203.302 | 1.203.302 | 1.203.302 | 1.203.302 | 1.203.302 | 1.203.302
20 1119.764 | 1119764 | 1.119.764 | 1119.764 | 1.119.764 | 1.119.764 | 1119.764 | 1.119.764 | 1119.764 | 1.119.764 | 1.119.764 | 1119.764 | 1.119.764 | 1.119.764 | 1.119.764
30 1.036.226 | 1.036.226 | 1.036.226 | 1.036.226 | 1.036.226 | 1.036.226 | 1.036.226 | 1.036.226 | 1.036.226 | 1.036.226 | 1.036.226 | 1.036.226 | 1.036.226 | 1.036.226 | 1.036.226
40 952.688 | 952.688 | 952.688 | 952.688 | 952.688 | 952688 | 952.688 | 952.688 | 952.688 | 952.688 | 952688 | 952.688 | 952.688 | 952688 | 952.688
50 869.150 |  869.150 | 869.150 | 869.150 | 869.150 | 869.150 | 869.150 | 869.150 | 869.150 | 869.150 | 869.150 | 869.150 | 869.150 | 869.150 |  869.150
60 785612 | 785.612| 785.612| 785612 | 785.612| 785612| 785612 785.612| 785612 | 785612 | 785612| 785612 | 785612 | 785612| 785.612
70 702.074 | 702074 | 702.074| 702074 | 702074 | 702.074 | 702.074| 702074 | 702.074| 702.074| 702.074| 702.074 | 702074 | 702.074 | 702.074

BENEFICIOS
DESPUES DE
IMPUESTOS (€)

0 3.002.627 | 3.002.627 | 3.002.627 | 3.002.627 | 3.002.627 | 3.002.627 | 3.002.627 | 3.002.627 | 3.002.627 | 3.002.627 | 3.002.627 | 3.002.627 | 3.002.627 | 3.002.627 | 3.002.627
10 2.807.705 | 2.807.705 | 2.807.705| 2.807.705| 2.807.705| 2.807.705| 2.807.705| 2.807.705| 2.807.705| 2.807.705| 2.807.705| 2.807.705| 2.807.705| 2.807.705| 2.807.705
20 2.612.783 | 2612.783 | 2.612.783 | 2612.783 | 2.612.783 | 2612.783 | 2.612.783 | 2612.783 | 2.612.783 | 2612.783 | 2.612.783 | 2612.783 | 2.612.783 | 2612.783 | 2.612.783
30 2417.861 | 2417.861 | 2417.861| 2417.861 | 2417.861| 2.417.861| 2417.861 | 2417.861| 2.417.861 | 2417.861| 2.417.861| 2417.861 | 2.417.861| 2.417.861 | 2.417.861
40 2.222.939 | 2222939 | 2.222.939| 2222.939 | 2.222.939| 2222939 | 2222.939 | 2.222.939| 2222939 | 2222.939| 2222939 | 2222.939 | 2.222.939| 2.222.939 | 2.222.939
50 2.028.017 | 2.028.017 | 2.028.017 | 2028017 | 2.028.017 | 2028.017 | 2.028.017 | 2028.017 | 2.028.017 | 2.028.017 | 2.028.017 | 2.028.017 | 2.028.017 | 2.028.017 | 2.028.017
60 1.833.095 | 1.833.095| 1.833.095| 1.833.095| 1.833.095| 1.833.095| 1.833.095| 1.833.095| 1.833.095| 1.833.095| 1.833.095| 1.833.095| 1.833.095| 1.833.095| 1.833.095
70 1.638.173 | 1.638.173 | 1.638.173 | 1638.173| 1.638.173 | 1.638.173 | 1.638.173| 1.638.173 | 1638.173| 1.638.173 | 1.638.173 | 1638.173 | 1.638.173 | 1.638.173 | 1.638.173

CASH-FLOW DE LA

PLANTA (=BDI +

AMORTITZACION)
0 17283.650 | 4154.871| 4.154.871| 4.154.871| 4.154.871| 4.154.871| 4.154.871| 4.154.871| 4.154.871| 4.154.871| 4.154.871| 4.154.871| 4.154.871| 4.154.871| 4.154.871| 4.154.871
10 17283.650 | 3959-949 | 3.950.049 | 3.050.049 | 3.959.049 | 3.950.049 | 3.950.949 | 3.950.049 | 3.950.949 | 3.950.949 | 3.050.949 | 3.950.049 | 3.950.049 | 3.950.949 | 3.950.949 | 3.959.949
20 17283.650 | 3765.027 | 3.765.027 | 3.765.027 | 3.765.027 | 3.765.027 | 3.765.027 | 3.765.027 | 3.765.027 | 3.765.027 | 3.765.027 | 3.765.027 | 3.765.027 | 3.765.027 | 3.765.027 | 3.765.027
30 17283.650 | 3570-105| 3.570.105| 3570.105| 3.570.105 | 3.570.105| 3.570.105| 3.570.105| 3570.105| 3.570.105| 3570.105| 3.570.105| 3570.105| 3.570.105| 3570.105| 3.570.105
40 17283650 | 3:375-183 | 3375183 | 3.375.183 | 3.375.183 | 3.375.183 | 3.375.183 | 3375183 | 3.375.183 | 3.375.183 | 3.375.183 | 3.375.183 | 3.375.183 | 3.375.183| 3.375.183 | 3.375.183
50 17283.650 | 3180-261| 3.180.261 | 3.180.261| 3.180.261 | 3.180.261 | 3.180.261 | 3.180.261| 3.180.261 | 3.180.261 | 3.180.261| 3.180.261 | 3.180.261 | 3.180.261 | 3.180.261 | 3.180.261
60 17283.650 | 2985.339| 2.985.330 | 2985330 | 2.985.330 | 2.985.339 | 2.985.330 | 2.985.339 | 2985330 | 2.985.339 | 2.985.330| 2.985.330 | 2985330 | 2.985.339 | 2985.330 | 2.985.339
70 17283.650 | 2790417 | 2.790.417 | 2790.417 | 2.790.417 | 2.790.417 | 2.790.417 | 2.790.417 | 2790.417 | 2.790.417 | 2.790.417 | 2.790.417 | 2790.417 | 2.790.417 | 2.790.417 | 2.790.417




VALOR ACTUAL NETO (VAN = - coste total inversién + X(Cash-flow/(1 +i))

VAN TIR IRf
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 0 €/Tm 0 25.842.486 23 15
VAN (15 afos) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 10 €/ Tm 10 23.819.262 22 14
VAN (15 afos) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 20 €/Tm 20 21.796.038 20 1,3
VAN (15 afos) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 30 €/Tm 30 19.772.815 19 11
VAN (15 afos) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 40 €/Tm 40 17.749.591 18 1,0
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 50 €/Tm 50 15.726.367 17 0,9
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 60 €/Tm 60 13.703.143 15 0,8
VAN (15 afios) de la planta si y = 5% y el precio de la biomasa es de 70 €/Tm 70 11.679.920 14 0,7




ESCENARIO 1 SIN VENTA DE ENERGIA TERMICA

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15
DATOS DE LA PLANTA
DE COGENERACION
R S 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
VIDA UTIL DE LA PLANTA 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
CAPACIDAD DE LA
PLANTA (Tt 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87
B'OMAS(QE%'S)SUM'DA 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846
PRODUCCION DE
ELECTRIGIDAD (MiVfafic) 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336
PRODUCCION DE
ENERGIA TERMICA 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304
(MW/afio)
COSTE DE
SUMINISTRO
BIOMASA (€)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 278.460 | 278.460 | 278.460 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460| 278.460 | 278.460 | 278.460| 278.460 | 278.460| 278.460 | 278.460 | 278.460
20 556.920 | 556.920 |  556.920 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920| 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920
30 835.380 | 835.380 | 835.380 835.380 | 835.380 | 835380 | 835.380| 835.380 | 835380 | 835.380| 835.380| 835.380| 835380 | 835380 | 835.380
40 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840| 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840
50 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300| 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300
60 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760| 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760| 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760| 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760
70 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220
INGRESOS ‘
PRECIO VENTA
PR s 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227
VENTA %,EEET'C'DAD 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516 | 6.282.516
PRECIO E.TERMICA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VENTA DE ENERGIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TERMICA (€/ANO)




COSTES INVERSION

PLANTA COGENERACION | 15 160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 12'160'08
ALMACEN 5123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650
TOTAL (€) 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 17'283'63

COSTES FIJ0S ‘
AMORTIZACION (€) 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243
SEGUROS 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800
TOTAL 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043

COSTES VARIABLES

PERSONAL 600.000 | 600.000 | 600.000| 600.000 | 600.000 | 600.000| 600.000 | 600.000 | 600.000 | 600.000| 600.000| 600.000| 600.000 | 600.000 | 600.000
MANTENIMIENTO 180.000 | 180.000 |  180.000 180.000 | 180.000 | 180.000| 180.000| 180.000| 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000
AUTOCONSUMO

i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000| 780.000 | 780.000

0 780.000 | 780.000| 780.000|  780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000

10 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460

20 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920

30 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380

40 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840

50 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300

60 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760

70 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220

COSTES TOTALES

(€/ANO)

0 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.093.043 | 1.993.043

10 2271503 | 2271503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503

20 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.540.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963

30 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423

40 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883




50 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343

60 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803

70 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263

TOTAL COSTS PER
MW ELECTRICO

82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82

10 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93

20 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105

30 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116

40 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128

50 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139

60 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151

70 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162

0 3.523.392 | 3.523.392 | 3.523.392 3.523.392 | 3.523.392 | 3.523.392 | 3.523.392 | 3.523.392 | 3.523.392 | 3.523.392 | 3.523.392 3.523.392 | 3.523.392 | 3.523.392 | 3.523.392

10 3.244.932 | 3.244.932 | 3.244.932 3.244.932 | 3.244.932 | 3.244.932 | 3.244.932 | 3.244.932 | 3.244.932 | 3.244.932 | 3.244.932 3.244.932 | 3.244.932 | 3.244.932 | 3.244.932

20 2.966.472 | 2.966.472 | 2.966.472 2.966.472 | 2.966.472 2.966.472 2.966.472 | 2.966.472 | 2.966.472 | 2.966.472 2.966.472 2.966.472 | 2.966.472 | 2.966.472 | 2.966.472

30 2.688.012 2.688.012 2.688.012 2.688.012 2.688.012 2.688.012 2.688.012 2.688.012 2.688.012 2.688.012 2.688.012 2.688.012 2.688.012 2.688.012 | 2.688.012

40 2.409.552 2.409.552 2.409.552 2.409.552 2.409.552 2.409.552 2.409.552 2.409.552 2.409.552 2.409.552 2.409.552 2.409.552 2.409.552 2.409.552 | 2.409.552

50 2.131.092 | 2.131.092 | 2.131.092 2.131.092 | 2.131.092 2.131.092 2.131.092 | 2.131.092 | 2.131.092 | 2.131.092 2.131.092 2.131.092 | 2.131.092 | 2.131.092 | 2.131.092

60 1.852.632 1.852.632 1.852.632 1.852.632 | 1.852.632 1.852.632 1.852.632 1.852.632 1.852.632 | 1.852.632 1.852.632 1.852.632 1.852.632 | 1.852.632 | 1.852.632

70 1.574.172 1.574.172 1.574.172 1.574.172 1.574.172 1.574.172 1.574.172 1.574.172 1.574.172 1.574.172 1.574.172 1.574.172 1.574.172 1.574.172 | 1.574.172
FINANCIACION (5%) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0 3.523.387 3.523.387 3.523.387 3.523.387 3.523.387 3.523.387 3.523.387 3.523.387 3.523.387 3.523.387 3.523.387 3.523.387 3.523.387 3.523.387 | 3.523.387

10 3.244.927 3.244.927 3.244.927 3.244.927 3.244.927 3.244.927 3.244.927 3.244.927 3.244.927 3.244.927 3.244.927 3.244.927 3.244.927 3.244.927 | 3.244.927

20 2.966.467 2.966.467 2.966.467 2.966.467 2.966.467 2.966.467 2.966.467 2.966.467 2.966.467 2.966.467 2.966.467 2.966.467 2.966.467 2.966.467 | 2.966.467

30 2.688.007 | 2.688.007 | 2.688.007 2.688.007 | 2.688.007 2.688.007 2.688.007 | 2.688.007 | 2.688.007 | 2.688.007 2.688.007 2.688.007 | 2.688.007 | 2.688.007 | 2.688.007

40 2.409.547 2.409.547 2.409.547 2.409.547 2.409.547 2.409.547 2.409.547 2.409.547 2.409.547 2.409.547 2.409.547 2.409.547 2.409.547 2.409.547 | 2.409.547

50 2.131.087 2.131.087 2.131.087 2.131.087 2.131.087 2.131.087 2.131.087 2.131.087 2.131.087 2.131.087 2.131.087 2.131.087 2.131.087 2.131.087 | 2.131.087

60 1.852.627 1.852.627 1.852.627 1.852.627 1.852.627 1.852.627 1.852.627 1.852.627 1.852.627 1.852.627 1.852.627 1.852.627 1.852.627 1.852.627 | 1.852.627

70 1.574.167 1.574.167 1.574.167 1.574.167 | 1.574.167 1.574.167 1.574.167 1.574.167 1.574.167 | 1.574.167 1.574.167 1.574.167 1.574.167 | 1.574.167 | 1.574.167




IMPUESTOS \ 30%

0 1.057.016 | 1.057.016 | 1.057.016 | 1.057.016 | 1.057.016 | 1.057.016 | 1.057.016 | 1.057.016 | 1.057.016 | 1.057.016 | 1.057.016 | 1.057.016 | 1.057.016 | 1.057.016 | 1.057.016

10 973.478 973.478 973.478 973.478 973.478 973.478 973.478 973.478 973.478 973.478 973.478 973.478 973.478 973.478 |  973.478

20 889.940 889.940 889.940 889.940 889.940 889.940 889.940 889.940 889.940 889.940 889.940 889.940 889.940 889.940 |  889.940

30 806.402 806.402 806.402 806.402 806.402 806.402 806.402 806.402 806.402 806.402 806.402 806.402 806.402 806.402 |  806.402

40 722.864 722.864 722.864 722.864 722.864 722.864 722.864 722.864 722.864 722.864 722.864 722.864 722.864 722.864 | 722.864

50 639.326 639.326 639.326 639.326 639.326 639.326 639.326 639.326 639.326 639.326 639.326 639.326 639.326 639.326 |  639.326

60 555.788 555.788 555.788 555.788 555.788 555.788 555.788 555.788 555.788 555.788 555.788 555.788 555.788 555.788 | 555.788

70 472.250 472.250 472.250 472.250 472.250 472.250 472.250 472.250 472.250 472.250 472.250 472.250 472.250 472.250 | 472.250

BENEFICIOS
DESPUES DE
IMPUESTOS (€)

0 2.466.371 | 2.466.371 | 2.466.371 | 2.466.371 | 2.466.371 | 2.466.371| 2.466.371 | 2.466.371 | 2.466.371 | 2.466.371 | 2.466.371| 2.466.371 | 2.466.371 | 2.466.371 | 2.466.371

10 2.271.449 | 2.271.449 | 2.271.449 | 2.271.449 | 2.271.449 | 2.271.449 | 2.271.449 | 2.271.449 | 2.271.449 | 2.271.449 | 2.271.449 | 2.271.449 | 2.271.449 | 2.271.449 | 2.271.449

20 2.076.527 | 2.076.527 | 2.076.527 | 2.076.527 | 2.076.527 | 2.076.527 | 2.076.527 | 2.076.527 | 2.076.527 | 2.076.527 | 2.076.527 | 2.076.527 | 2.076.527 | 2.076.527 | 2.076.527

30 1.881.605 | 1.881.605| 1.881.605| 1.881.605| 1.881.605| 1.881.605| 1.881.605| 1.881.605| 1.881.605| 1.881.605| 1.881.605| 1.881.605| 1.881.605| 1.881.605| 1.881.605

40 1.686.683 | 1.686.683 | 1.686.683 | 1.686.683 | 1.686.683 | 1.686.683 | 1.686.683 | 1.686.683 | 1.686.683 | 1.686.683 | 1.686.683 | 1.686.683 | 1.686.683 | 1.686.683 | 1.686.683

50 1.491.761 | 1.491.761 | 1.491.761| 1.491.761 | 1.491.761 | 1.491.761 | 1.491.761 | 1.491.761| 1.491.761 | 1.491.761 | 1.491.761 | 1.491.761 | 1.491.761 | 1.491.761 | 1.491.761

60 1.296.839 | 1.296.839 | 1.296.839 | 1.296.839 | 1.296.839 | 1.296.839 | 1.296.839 | 1.296.839 | 1.296.839 | 1.296.839 | 1.296.839 | 1.296.839 | 1.296.839 | 1.296.839 | 1.296.839

70 1.101.917 | 1.101.917 | 1.101.917 | 1.101.917 | 1.101.917 | 1.101.917 | 1.101.917 | 1.101.917 | 1.101.917 | 1.101.917 | 1.101.917 | 1.101.917 | 1.101.917 | 1.101.917 | 1.101.917

CASH-FLOW DE LA
PLANTA (= BDI +
AMORTITZACION)

0| _17.283.650 | 3.618.615| 3.618.615 | 3.618.615| 3.618.615 | 3.618.615 | 3.618.615| 3.618.615 | 3.618.615| 3.618.615| 3.618.615| 3.618.615| 3.618.615 | 3.618.615| 3.618.615| 3.618.615

10| 17083650 | 3.423.693 | 3.423.693 | 3.423.693 | 3.423.693 | 3.423.693 | 3.423.693 | 3.423.693 | 3.423.693 | 3.423.693 | 3.423.693 | 3.423.693 | 3.423.693 | 3.423.693 | 3.423.693 | 3.423.693

20| 1783650 | 3.228.771 | 3.228.771| 3.228.771| 3.228.771| 3.228.771| 3.228.771 | 3.228.771| 3.228.771| 3.228.771| 3.228.771| 3.228.771| 3.228.771| 3.228.771 | 3.228.771| 3.228.771

30 | _17.283650 | 3.033.849 | 3.033.849 | 3.033.849 | 3.033.849 | 3.033.849 | 3.033.849 | 3.033.849 | 3.033.849 | 3.033.849 | 3.033.849 | 3.033.849 | 3.033.849 | 3.033.849 | 3.033.849 | 3.033.849

40 | 17083650 | 2.838.927 | 2.838.927 | 2.838.927 | 2.838.927 | 2.838.927 | 2.838.927 | 2.838.927 | 2.838.927 | 2.838.927 | 2.838.927 | 2.838.927 | 2.838.927 | 2.838.927 | 2.838.927 | 2.838.927

S0 | .17.283650 | 2.644.005 | 2.644.005| 2.644.005| 2.644.005| 2.644.005| 2.644.005| 2.644.005| 2.644.005 | 2.644.005| 2.644.005| 2.644.005| 2.644.005| 2.644.005| 2.644.005 | 2.644.005

60 | _17.283650 | 2.449.083 | 2.449.083 | 2.449.083 | 2.449.083 | 2.449.083 | 2.449.083 | 2.449.083 | 2.449.083 | 2.449.083 | 2.449.083 | 2.449.083 | 2.449.083 | 2.449.083 | 2.449.083 | 2.449.083

70| _17.283650 | 2.254.161 | 2.254.161| 2.254.161 | 2.254.161| 2.254.161 | 2.254.161 | 2.254.161 | 2.254.161| 2.254.161| 2.254.161 | 2.254.161 | 2.254.161 | 2.254.161 | 2.254.161 | 2.254.161




VALOR ACTUAL NETO (VAN = - coste total inversion + X(Cash-flow/(1 + i))

VAN TIR IRf
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 0 €/Tm 0 20.276.332 19 1.2
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 10 €/Tm 10 18.253.108 18 1,1
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 20 €/Tm 20 16.229.884 17 0,9
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 30 €/Tm 30 14.206.661 16 0,8
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 40 €/Tm 40 12.183.437 14 0,7
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 50 €/Tm 50 10.160.213 13 0,6
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 60 €/Tm 60 8.136.990 11 05
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 70 €/Tm 70 6.113.766 10 04




ESCENARIO 2.1: CON VENTA DE ENERGIA TERMICA

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5 Afo 6 Afo 7 Afio 8 Afio 9 Afo 10 Afo 11 Afio 12 Afio 13 Afo 14 Afo 15
DATOS DE LA PLANTA
DE COGENERACION
DIAS DE TRABAJO
ANUALES 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
VIDA UTIL DE LA
PLANTA 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
CAPACIDAD DE LA
PLANTA (Tm/h) 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87
BIOMAS(@ ﬁosl(\)l)SUMIDA 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846
PRODUCCION DE
ELECTRICIDAD 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970
(MW/afio)
PRODUCCION DE
ENERGIA TERMICA 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580
MW/afo
COSTE DE
SUMINISTRO
BIOMASA (€)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460
20 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920
30 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380
40 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 | 1.113.840
50 1.392.300 1.392.300 1.392.300 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 1.392.300 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300
60 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 | 1.670.760
70 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 | 1.949.220
INGRESOS ‘
PRECIO VENTA 351 352 354 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52
ELECTRICIDAD
VENTA ELECTRICIDAD 8.399.489 8.421.459 8.465.399 1.834.040 1.834.040 1.834.040 1.834.040 1.834.040 1.834.040 1.834.040 1.834.040 1.834.040 1.834.040 1.834.040 | 1.834.040
(€/ANO)
PRECIO E.TERMICA 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
VENTA DE ENERGIA 691.600 691.600 691.600 691.600 691.600 691.600 691.600 691.600 691.600 691.600 691.600 691.600 691.600 691.600 691.600
TERMICA (€/ANO)




COSTES INVERSION

PLANTA COGENERACION | 15 160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 12'160'08
ALMACEN 5123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650
TOTAL (€) 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 17'283'63

COSTES FIJ0S ‘
AMORTIZACION (€) 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243
SEGUROS 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800
TOTAL 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043| 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043

COSTES VARIABLES

PERSONAL 600.000 | 600.000 | 600.000| 600.000 | 600.000 | 600.000| 600.000 | 600.000 | 600.000 | 600.000| 600.000| 600.000| 600.000 | 600.000 | 600.000
MANTENIMIENTO 180.000 | 180.000 |  180.000 180.000 | 180.000 | 180.000| 180.000| 180.000| 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000
AUTOCONSUMO

i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 780.000 | 780.000| 780.000|  780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000

0 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000| 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000

10 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460

20 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920

30 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380

40 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840

50 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300

60 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760

70 2.7290.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220

COSTES TOTALES

(€/ANO)

0 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.093.043 | 1.993.043

10 2271503 | 2271503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503

20 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.540.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963

30 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423

40 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883




50 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343
60 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803| 3.663.803| 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803| 3.663.803| 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803
70 3.942.263 | 3.042.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.042.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263
TOTAL COSTS PER
MW ELECTRICO
01 01 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 o1
10 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103
20 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116
30 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129
40 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141
50 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154
60 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167
70 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179
BAIT ‘
. 6.406.446 | 6.428416 | 6472356 | -159.003| -150.003| -150.003| -150.003| -159.003| -159.003| -150.003| -150.003| -159.003| -150.003| -159.003| -159.003
. 6.127.086 | 6.149.956 | 6.193.896 | 437463 | -437.463| -437.463| 437463 | -437.463| -437.463| 437463 | -437.463| -437.463| 437463 | -437.463| -437.463
" 5.840526 | 5871496 | 5915436 | 715023 | 715923 | 715923 | 715923 | 715923 | -715.023| 71623 | -715.923| -715923| -715.923| 715923 | -715.923
" 5571.066 | 5593.036 | 5636976 | -094.383| 994383 | 994383 | 004383 | 004383 | -094.383| 994383 | 994383 | 994383| 094383 | 004383 | -094.383
" 5292.606 | 5314576 | 5358516 | -1.272.843 | -1.272.843 | -1.272.843 | -1.272.843 | -1.272.843 | -1.272.843 | -1.272.843 | -1.272.843 | -1.272.843 | -1.272.843 | -1.272.843 | -1.272.843
o 5.014.146 | 5036.116 | 5080.056 | -1.5501.303 | -1.551.303 | -1.551.303 | -1.551.303 | -1.551.303 | -1.551.303 | -1.551.303 | -1.551.303 | -1.551.303 | -1.551.303 | -L.551.303 | -1.551.303
o 4735686 | 4.757.656 | 4.801.596 | -1.829.763 | -1.829.763 | -1.820.763 | -1.829.763 | -1.829.763 | -1.829.763 | -1.829.763 | -1.829.763 | -1.829.763 | -1.829.763 | -1.829.763 | -1.829.763
> 2457206 | 4.479.196 | 4523136 | -2.108.223 | -2.108.223 | -2.108.223 | -2.108.223 | -2.108.223 | -2.108.223 | -2.108.223 | -2.108.223 | -2.108.223 | -2.108.223 | -2.108.223 | -2.108.223
FINANCIACION (5%) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
BAT
0 6.406.441 | 6.428.411| 6472351 | -159.008| -159.008| -150.008| -159.008| -159.008| -159.008| -159.008| -159.008| -159.008| -159.008| -159.008| -159.008
10 6.127.981 | 6.149.951 | 6.103.801| -437.468| -437.468| -437.468| -437.468| -437.468| -437.468| -437.468| -437.468| -437.468| -437.468| -437.468| -437.468
20 5840521 | 5871491 | 5915431 | -715928| -715.928| -715.928| -715928| -715928| -715.928| -715.928| -715.928| -715.928| -715.928| -715928| -715.928




50

w0 5571.061 | 5593.031| 5.636.971| -994.388| -994.388 | -994.388| -994.388| -994.388| -994.388| -994388| -994.388| -994.388| -994.388| -994.388 | -994.388

0 5.292.601 | 5314.571| 5.358.511 | -1.272.848 | -1.272.848 | -1.272.848 | -1.272.848 | -1.272.848 | -1.272.848 | -1.272.848 | -1.272.848 | -1.272.848 | -1.272.848 | -1.272.848 | -1.272.848

B 5.014.141 | 5.036.111 | 5.080.051 | -1.551.308 | -1.551.308 | -1.551.308 | -1.551.308 | -1.551.308 | -1.551.308 | -1.551.308 | -1.551.308 | -1.551.308 | -1.551.308 | -1.551.308 | -1.551.308

o 4.735.681 | 4.757.651| 4.801.591 | -1.829.768 | -1.829.768 | -1.829.768 | -1.829.768 | -1.829.768 | -1.829.768 | -1.829.768 | -1.829.768 | -1.829.768 | -1.829.768 | -1.829.768 | -1.829.768

o 4.457.221| 4.479.191| 4523.131| -2.108.228 | -2.108.228 | -2.108.228 | -2.108.228 | -2.108.228 | -2.108.228 | -2.108.228 | -2.108.228 | -2.108.228 | -2.108.228 | -2.108.228 | -2.108.228

o 1.921.932 [ 1.928.523 | 1.941.705 -47.703 | -47.703|  -47.703 -47.703 | -47.703 -47.703 -47.703 -47.703 -47.703 -47.703 |  -47.703 |  -47.703

0 1.838.394 | 1.844.985| 1.858.167 | -131.241 | -131.241| -181.241| -131.241[ -181.241| -131.241| -131.241| -131.241| -131.241[ -131.241 -131.241| -131.241

0 1.754.856 | 1.761.447 | 1774629 | -214779| -214779| -214779| -214779| -214779| -214779| -214779| -214779| -214779| -214779| -214779| -214.779

N 1671318 | 1.677.909 | 1.691.091| -298.317 | -298.317 | -298.317| -298.317 | -298.317| -298.317 | -298.317 | -298.317| -298.317 | -298.317| -298.317 | -298.317

0 1587.780 | 1.594.371| 1.607.553 | -381.855| -381.855| -381.855| -381.855| -381.855| -381.855| -381.855| -381.855| -381.855| -381.855| -381.855| -381.855

w0 1504242 1510833 | 1524.015| -465.393 | -465.393| -465.393| -465.393| -465.393| -465.393| -465.393| -465393| -465.393| -465.393| -465.393 | -465.393

o 1420704 | 1.427.295| 1.440.477| -548.931| -548.931| -548.931| -548.931| -548.931| -548.931| -548.931| -548.931| -548.931| -548.931| -548.931| -548.931

o 1.337.166 | 1.343.757 | 1.356.939 | -632.469 | -632.469| -632.469| -632.469| -632.469| -632.469| -632.469| -632.469| -632.469| -632.469| -632.469| -632.469

BENEFICIOS

DESPUES DE
IMPUESTOS (€)

R 4.484.508 | 4.499.887 | 4.530.645 | -111.306 | -111.306| -111.306| -111.306| -111.306| -111.306 | -111.306| -111.306 | -111.306| -111.306| -111.306| -111.306

o 4.289.586 | 4.304.965| 4.335.723| -306.228 | -306.228| -306.228 | -306.228 | -306.228 | -306.228 | -306.228 | -306.228 | -306.228 | -306.228 | -306.228 | -306.228

0 4.094.664 | 4.110.043 | 4.140.801 | -501.150 | -501.150 | -501.150| -501.150 | -501.150| -501.150| -501.150| -501.150| -501.150 | -501.150| -501.150 | -501.150

%0 3.899.742 | 3915121 | 3.945879| -696.072| -696.072| -696.072| -696.072| -696.072| -696.072| -696.072| -696.072| -696.072| -696.072| -696.072 | -696.072

0 3.704.820 | 3.720.199 | 3.750.957 | -890.994 [ -890.994 | -890.994 | -890.994 | -890.994 | -890.994 | -890.994 | -890.994 | -890.994 | -890.994 | -890.994 | -890.994

3.509.898 | 3525.277 | 3.556.035 | -1.085.916 | -1.085.916 | -1.085.916 | -1.085.916 | -1.085.916 | -1.085.916 | -1.085.916 | -1.085.916 | -1.085.916 | -1.085.916 | -1.085.916 | -1.085.916




0 3.314.976 | 3.330.355 | 3.361.113 | -1.280.838 | -1.280.838 | -1.280.838 | -1.280.838 | -1.280.838 | -1.280.838 | -1.280.838 | -1.280.838 | -1.280.838 | -1.280.838 | -1.280.838 | -1.280.838

20 3.120.054 | 3.135.433 | 3.166.191 | -1.475.760 | -1.475.760 | -1.475.760 | -1.475.760 | -1.475.760 | -1.475.760 | -1.475.760 | -1.475.760 | -1.475.760 | -1.475.760 | -1.475.760 | -1.475.760

CASH-FLOW DE LA

PLANTA (= BDI +
AMORTITZACION)

0 17.283.650 | 5.636.752 | 5.652.131 | 5.682.889 | 1.040.938 | 1.040.938 | 1.040.938 | 1.040.938 | 1.040.938 | 1.040.938 | 1.040.938 | 1.040.938 | 1.040.938 | 1.040.938 | 1.040.938 | 1.040.938

10 17.283.650 | 5.441.830 | 5.457.209 | 5.487.967 846.016 846.016 846.016 846.016 846.016 846.016 846.016 846.016 846.016 846.016 846.016 846.016

0 17.283.650 | 5.246.908 | 5.262.287 | 5.293.045 651.094 651.094 651.094 651.094 651.094 651.094 651.094 651.094 651.094 651.094 651.094 651.094

% 17.283.650 | 5.051.986 | 5.067.365 | 5.098.123 456.172 456.172 456.172 456.172 456.172 456.172 456.172 456.172 456.172 456.172 456.172 456.172

4 17.283.650 | 4.857.064 | 4.872.443 | 4.903.201 261.250 261.250 261.250 261.250 261.250 261.250 261.250 261.250 261.250 261.250 261.250 261.250

%0 17.283.650 | 4.662.142 | 4.677.521 | 4.708.279 66.328 66.328 66.328 66.328 66.328 66.328 66.328 66.328 66.328 66.328 66.328 66.328

&0 17.283.650 | 4.467.220 | 4.482.599 | 4.513.357 -128.595 -128.595 -128.595 -128.595 -128.595 -128.595 -128.595 -128.595 -128.595 -128.595 -128.595 -128.595

70

17.283.650 | 4.272.298 | 4.287.677 | 4.318.435 -323.517 -323.517 -323.517 -323.517 -323.517 -323.517 -323.517 -323.517 -323.517 -323.517 -323.517 -323.517

VALOR ACTUAL NETO (VAN = - coste total inversion + Z(Cash-flow/(1 + i))

VAN TIR IRf

VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 0 €/Tm 0 6.090.271 14 04
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 10 €/Tm 10 4.067.048 11 0,2
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 20 €/Tm 20 2.043.824 8 0,1
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 30 €/Tm 30 20,600 5 0,0
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 40 €/Tm 40 -2.002.623 1 -01
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% vy el precio de la biomasa es de 50 €/Tm 50 -4.025.847 -2 -0,2
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 60 €/Tm 60 -6.049.071 -5 -0,3
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 70 €/Tm 70 -8.072.295 -8 -05




ESCENARIO 2.1: SIN VENTA DE ENERGIA TERMICA

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15
DATOS DE LA PLANTA
DE COGENERACION
R S 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
VIDA UTIL DE LA PLANTA 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
CAPACIDAD DE LA
BATA Croies 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87
B'OMAS(QE%'S)SUM'DA 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846
PRODUCCION DE
ELECTRICIDAD (MW/afio) 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970 21.970
PRODUCCION DE
ENERGIA TERMICA
(MW/aiio) 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580 34.580
COSTE DE
SUMINISTRO
BIOMASA (€)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 278460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460| 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460
20 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920| 556.920 | 556.920| 556.920 | 556.920
30 835380 | 835.380| 835380 | 835380 | 835.380| 835380 835380 | 835.380| 835.380| 835.380| 835.380| 835.380| 835.380| 835.380| 835.380
40 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840
50 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300
60 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760
70 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220
INGRESOS ‘
PRECIO VENTA
ELECTRICIDAD 351 352 354 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52
VENTA ELEQTRICIDAD
(€/ANO) 7.707.889 | 7.729.859 | 7.773.799 | 1.142.440 | 1.142.440 | 1.142.440 | 1.142.440 | 1.142.440 | 1.142.440 | 1.142.440 | 1.142.440| 1.142.440| 1.142.440 | 1.142.440 | 1.142.440
PRECIO E.TERMICA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VENTA DE ENERGIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TERMICA (€/ANO)




COSTES INVERSION

PLANTA COGENERACION | 15 160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 12'160'08
ALMACEN 5123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650
TOTAL (€) 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 17'283'63

COSTES FIJ0S ‘
AMORTIZACION (€) 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243
SEGUROS 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800
TOTAL 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043| 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043

COSTES VARIABLES

PERSONAL 600.000 | 600.000 | 600.000| 600.000 | 600.000 | 600.000| 600.000 | 600.000 | 600.000 | 600.000| 600.000| 600.000| 600.000 | 600.000 | 600.000
MANTENIMIENTO 180.000 | 180.000 |  180.000 180.000 | 180.000 | 180.000| 180.000| 180.000| 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000
AUTOCONSUMO

i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 780.000 | 780.000| 780.000|  780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000

0 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000| 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000

10 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460

20 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920

30 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380

40 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840

50 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300

60 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760

70 2.7290.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220

COSTES TOTALES

(€/ANO)

0 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.093.043 | 1.993.043

10 2271503 | 2271503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503

20 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.540.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963

30 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423

40 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883




50 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343

60 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803

70 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263
TOTAL COSTS PER
MW ELECTRICO

91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91

10 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103

20 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116

30 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129

40 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141

50 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154 154

60 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167

70 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179 179

0 5.714.846 | 5.736.816 | 5.780.756 | -850.603 | -850.603 | -850.603 | -850.603 | -850.603 | -850.603 | -850.603 | -850.603 | -850.603 | -850.603 | -850.603 | -850.603

10 5.436.386 | 5.458.356 | 5.502.296 | -1.129.063 | -1.129.063 | -1.129.063 | -1.129.063 | -1.129.063 | -1.129.063 | -1.129.063 | -1.129.063 | -1.129.063 | -1.129.063 | -1.129.063 | -1.129.063

20 5.157.926 | 5.179.896 | 5.223.836 | -1.407.523 | -1.407.523 | -1.407.523 | -1.407.523 | -1.407.523 | -1.407.523 | -1.407.523 | -1.407.523 | -1.407.523 | -1.407.523 | -1.407.523 | -1.407.523

30 4.879.466 | 4.901.436 | 4.945.376 | -1.685.983 | -1.685.983 | -1.685.983 | -1.685.983 | -1.685.983 | -1.685.983 | -1.685.983 | -1.685.983 | -1.685.983 | -1.685.983 | -1.685.983 | -1.685.983

40 4.601.006 | 4.622.976 | 4.666.916 | -1.964.443 | -1.964.443 | -1.964.443 | -1.964.443 | -1.964.443 | -1.964.443 | -1.964.443 | -1.964.443 | -1.964.443 | -1.964.443 | -1.964.443 | -1.964.443

50 4.322.546 | 4.344.516 | 4.388.456 | -2.242.903 | -2.242.903 | -2.242.903 | -2.242.903 | -2.242.903 | -2.242.903 | -2.242.903 | -2.242.903 | -2.242.903 | -2.242.903 | -2.242.903 | -2.242.903

60 4.044.086 | 4.066.056 | 4.109.996 | -2.521.363 | -2.521.363 | -2.521.363 | -2.521.363 | -2.521.363 | -2.521.363 | -2.521.363 | -2.521.363 | -2.521.363 | -2.521.363 | -2.521.363 | -2.521.363

70 3.765.626 | 3.787.596 | 3.831.536 | -2.799.823 | -2.799.823 | -2.799.823 | -2.799.823 | -2.799.823 | -2.799.823 | -2.799.823 | -2.799.823 | -2.799.823 | -2.799.823 | -2.799.823 | -2.799.823

FINANCIACION (5%) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

0 5.714.841 | 5.736.811 | 5.780.751 | -850.608 | -850.608 | -850.608 | -850.608 | -850.608 | -850.608 | -850.608 | -850.608 | -850.608 | -850.608 | -850.608 | -850.608

10 5.436.381 | 5.458.351 | 5.502.291 | -1.129.068 | -1.129.068 | -1.129.068 | -1.129.068 | -1.129.068 | -1.129.068 | -1.129.068 | -1.129.068 | -1.129.068 | -1.129.068 | -1.129.068 | -1.129.068

20 5.157.921 | 5.179.891 | 5.223.831 | -1.407.528 | -1.407.528 | -1.407.528 | -1.407.528 | -1.407.528 | -1.407.528 | -1.407.528 | -1.407.528 | -1.407.528 | -1.407.528 | -1.407.528 | -1.407.528

30 4.879.461 | 4.901.431 | 4.945.371 | -1.685.988 | -1.685.988 | -1.685.988 | -1.685.988 | -1.685.988 | -1.685.988 | -1.685.988 | -1.685.988 | -1.685.988 | -1.685.988 | -1.685.988 | -1.685.988

40 4.601.001 | 4.622.971 | 4.666.911 | -1.964.448 | -1.964.448 | -1.964.448 | -1.964.448 | -1.964.448 | -1.964.448 | -1.964.448 | -1.964.448 | -1.964.448 | -1.964.448 | -1.964.448 | -1.964.448

50 4.322.541 | 4.344.511 | 4.388.451 | -2.242.908 | -2.242.908 | -2.242.908 | -2.242.908 | -2.242.908 | -2.242.908 | -2.242.908 | -2.242.908 | -2.242.908 | -2.242.908 | -2.242.908 | -2.242.908

60 4.044.081 | 4.066.051 | 4.109.991 | -2.521.368 | -2.521.368 | -2.521.368 | -2.521.368 | -2.521.368 | -2.521.368 | -2.521.368 | -2.521.368 | -2.521.368 | -2.521.368 | -2.521.368 | -2.521.368

70 3.765.621 | 3.787.591 | 3.831.531 | -2.799.828 | -2.799.828 | -2.799.828 | -2.799.828 | -2.799.828 | -2.799.828 | -2.799.828 | -2.799.828 | -2.799.828 | -2.799.828 | -2.799.828 | -2.799.828




IMPUESTOS |

30%

0 1.714.452 | 1.721.043 | 1.734.225 -255.183 | -255.183 | -255.183 -255.183 |  -255.183 -255.183 -255.183 -255.183 -255.183 -255.183 | -255.183 | -255.183
10 1.630.914 | 1.637.505 | 1.650.687 -338.721 | -338.721 -338.721 -338.721 | -338.721 -338.721 -338.721 -338.721 -338.721 -338.721 | -338.721 | -338.721
20 1.547.376 | 1.553.967 | 1.567.149 -422.259 | -422.259 |  -422.259 -422.259 | -422.259 -422.259 -422.259 -422.259 -422.259 -422.259 | -422.259 | -422.259
30 1.463.838 | 1.470.429 | 1.483.611 -505.797 | -505.797 -505.797 -505.797 | -505.797 -505.797 -505.797 -505.797 -505.797 -505.797 | -505.797 | -505.797
40 1.380.300 | 1.386.891 | 1.400.073 -589.335 | -589.335 | -589.335 -589.335 |  -589.335 -589.335 -589.335 -589.335 -589.335 -589.335 | -589.335 | -589.335
50 1.296.762 | 1.303.353 | 1.316.535 -672.873 | -672.873 | -672.873 -672.873 | -672.873 -672.873 -672.873 -672.873 -672.873 -672.873 | -672.873 | -672.873
60 1.213.224 | 1.219.815 | 1.232.997 -756.411 | -756.411 -756.411 -756.411 | -756.411 -756.411 -756.411 -756.411 -756.411 -756.411 | -756.411 | -756.411
70 1.129.686 | 1.136.277 | 1.149.459 -839.949 |  -839.949 | -839.949 -839.949 | -839.949 -839.949 -839.949 -839.949 -839.949 -839.949 | -839.949 | -839.949
BENEFICIOS
DESPUES DE
IMPUESTOS (€)
0 4.000.388 | 4.015.767 | 4.046.525 -595.426 | -595.426 |  -595.426 -595.426 |  -595.426 -595.426 -595.426 -595.426 -595.426 -595.426 | -595.426 | -595.426
10 3.805.466 | 3.820.845 | 3.851.603 -790.348 | -790.348 |  -790.348 -790.348 | -790.348 -790.348 -790.348 -790.348 -790.348 -790.348 | -790.348 | -790.348
20 3.610.544 | 3.625.923 | 3.656.681 -985.270 | -985.270 |  -985.270 -985.270 | -985.270 -985.270 -985.270 -985.270 -985.270 -985.270 | -985.270 | -985.270
30 3.415.622 | 3.431.001 | 3.461.759 | -1.180.192 | -1.180.192 | -1.180.192 | -1.180.192 | -1.180.192 | -1.180.192 | -1.180.192 | -1.180.192 | -1.180.192 | -1.180.192 | -1.180.192 | -1.180.192
40 3.220.700 | 3.236.079 | 3.266.837 | -1.375.114 | -1.375.114 | -1.375.114 | -1.375.114 | -1.375.114 | -1.375.114 | -1.375.114 | -1.375.114 | -1.375.114 | -1.375.114 | -1.375.114 | -1.375.114
50 3.025.778 | 3.041.157 | 3.071.915| -1.570.036 | -1.570.036 | -1.570.036 | -1.570.036 | -1.570.036 | -1.570.036 | -1.570.036 | -1.570.036 | -1.570.036 | -1.570.036 | -1.570.036 | -1.570.036
60 2.830.856 | 2.846.235 | 2.876.993 | -1.764.958 | -1.764.958 | -1.764.958 | -1.764.958 | -1.764.958 | -1.764.958 | -1.764.958 | -1.764.958 | -1.764.958 | -1.764.958 | -1.764.958 | -1.764.958
70 2.635.934 | 2.651.313 | 2.682.071 | -1.959.880 | -1.959.880 | -1.959.880 | -1.959.880 | -1.959.880 | -1.959.880 | -1.959.880 | -1.959.880 | -1.959.880 | -1.959.880 | -1.959.880 | -1.959.880
CASH-FLOW DE LA
PLANTA (= BDI +
AMORTITZACION)
0 17.283.650 | 5.152.632 | 5.168.011 | 5.198.769 556.818 556.818 556.818 556.818 556.818 556.818 556.818 556.818 556.818 556.818 556.818 556.818
10 17.283.650 | 4.957.710 | 4.973.089 | 5.003.847 361.896 361.896 361.896 361.896 361.896 361.896 361.896 361.896 361.896 361.896 361.896 361.896
2 17.283.650 | 4.762.788 | 4.778.167 | 4.808.925 166.974 166.974 166.974 166.974 166.974 166.974 166.974 166.974 166.974 166.974 166.974 166.974
% 17.283.650 | 4.567.866 | 4.583.245| 4.614.003 -27.949 -27.949 -27.949 -27.949 -27.949 -27.949 -27.949 -27.949 -27.949 -27.949 -27.949 -27.949
40 17.283.650 | 4.372.944 | 4.388.323 | 4.419.081 -222.871 |  -222.871 -222.871 222.871 | -222.871 -222.871 -222.871 -222.871 -222.871 222.871 | -222.871| -222.871
0 17.283.650 | 4.178.022 | 4.193.401 | 4.224.159 -417.793 |  -417.793 | -417.793 -417.793 |  -417.793 -417.793 -417.793 -417.793 -417.793 -417.793 |  -417.793 | -417.793
&0 17.283.650 | 3.983.100 | 3.998.479 | 4.029.237 -612.715 | -612.715| -612.715 -612.715 |  -612.715 -612.715 -612.715 -612.715 -612.715 -612.715 | -612.715| -612.715
& 17.283.650 | 3.788.178 | 3.803.557 | 3.834.315 -807.637 | -807.637 -807.637 -807.637 | -807.637 -807.637 -807.637 -807.637 -807.637 -807.637 | -807.637 | -807.637




VALOR ACTUAL NETO (VAN = - coste total inversion + XZ(Cash-flow/(1 + i))

VAN TIR IRf
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 0 €/Tm 0 1065271 7 01
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 10 €/Tm 10 -957.952 3 -0,1
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% vy el precio de la biomasa es de 20 €/Tm 20 -2.981.176 -2 -0,2
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 30 €/Tm 30 -5.004.400 -4 -0,3
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 40 €/Tm 40 -7.027.623 -8 -0,4
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% vy el precio de la biomasa es de 50 €/Tm 50 -9.050.847 -11 -0,5
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 60 €/Tm 60 -11.074.071 -15 -0,6
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 70 €/Tm 70 -13.097.295 -19 -0,8




ESCENARIO 2.2: CON VENTA DE ENERGIA TERMICA

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5 Afo 6 Afo 7 Afio 8 Afio 9 Afo 10 Afo 11 Afio 12 Afio 13 Afo 14 Afo 15
DATOS DE LA PLANTA
DE COGENERACION
DIAS DE TRABAJO
ANUALES 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
VIDA UTIL DE LA
PLANTA 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
CAPACIDAD DE LA
PLANTA (Tm/h) 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87
BIOMAS(@ ﬁosl(\)l)SUMIDA 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846
PRODUCCION DE
ELECTRICIDAD 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336
(MW/afio)
PRODUCCION DE
ENERGIA TERMICA 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304
MW/afo
COSTE DE
SUMINISTRO
BIOMASA (€)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460 278.460
20 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920 556.920
30 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380 835.380
40 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 1.113.840 | 1.113.840
50 1.392.300 1.392.300 1.392.300 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 1.392.300 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300
60 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 1.670.760 | 1.670.760
70 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 1.949.220 | 1.949.220
INGRESOS ‘
PRECIO VENTA 322 323 325 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52
ELECTRICIDAD
VENTA ELECTRICIDAD 8.592.440 8.616.776 8.665.448 2.031.552 2.031.552 2.031.552 2.031.552 2.031.552 2.031.552 2.031.552 2.031.552 2.031.552 2.031.552 2.031.552 | 2.031.552
(€/ANO)
PRECIO E.TERMICA 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
VENTA DE ENERGIA 766.080 766.080 766.080 766.080 766.080 766.080 766.080 766.080 766.080 766.080 766.080 766.080 766.080 766.080 766.080
TERMICA (€/ANO)




COSTES INVERSION

PLANTA COGENERACION | 15 160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 12'160'08
ALMACEN 5123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650
TOTAL (€) 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 17'283'63

COSTES FIJ0S ‘
AMORTIZACION (€) 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243
SEGUROS 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800
TOTAL 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043| 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043

COSTES VARIABLES

PERSONAL 600.000 | 600.000 | 600.000| 600.000 | 600.000 | 600.000| 600.000 | 600.000 | 600.000 | 600.000| 600.000| 600.000| 600.000 | 600.000 | 600.000
MANTENIMIENTO 180.000 | 180.000 |  180.000 180.000 | 180.000 | 180.000| 180.000| 180.000| 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000
AUTOCONSUMO

i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 780.000 | 780.000| 780.000|  780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000

0 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000| 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000

10 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460

20 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920

30 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380

40 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840

50 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300

60 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760

70 2.7290.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220

COSTES TOTALES

(€/ANO)

0 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.093.043 | 1.993.043

10 2271503 | 2271503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503

20 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.540.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963

30 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423

40 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883




50 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343

60 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803

70 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263
TOTAL COSTS PER
MW ELECTRICO

82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82

10 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93

20 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105

30 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116

40 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128

50 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139

60 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151

70 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162

0 6.599.397 | 6.623.733 | 6.672.405 38.509 38.509 38.509 38.509 38.509 38.509 38.509 38.509 38.509 38.509 38509 |  38.509

10 6.320.937 | 6.345.273 | 6.303.945| -239.951| -230.951| -230.951| -230.951| -239.951| -239.951| -230.951| -230.951| -230.951| -230.951| -239.951| -239.951

20 6.042.477 | 6.066.813 | 6.115.485| -518.411| -518.411| -518.411| -518.411| -518.411| -518.411| -518411| -518.411| -518.411| -518.411| -518.411| -518.411

% 5.764.017 | 5.788.353 | 5837.025| -796.871| -796.871| -796.871| -796.871| -796.871| -796.871| -796.871| -796.871| -796.871| -796.871| -796.871| -796.871

40 5.485.557 | 5.509.893 | 5.558.565 | -1.075.331 | -1.075.331 | -1.075.331 | -1.075.331 | -1.075.331 | -1.075.331 | -1.075.331 | -1.075.331 | -1.075.331 | -1.075.331 | -1.075.331 | -1.075.331

50 5.207.097 | 5.231.433 | 5.280.105 | -1.353.791 | -1.353.791 | -1.353.791 | -1.353.791 | -1.353.791 | -1.353.791 | -1.353.791 | -1.353.791 | -1.353.791 | -1.353.791 | -1.353.791 | -1.353.791

60 4.928.637 | 4.952.973 | 5.001.645 | -1.632.251 | -1.632.251 | -1.632.251 | -1.632.251 | -1.632.251 | -1.632.251 | -1.632.251 | -1.632.251 | -1.632.251 | -1.632.251 | -1.632.251 | -1.632.251

70 4.650.177 | 4.674.513 | 4.723.185| -1.910.711 | -1.910.711 | -1.910.711 | -1.910.711 | -1.910.711 | -1.910.711 | -1.910.711 | -1.910.711 | -1.910.711 | -1.910.711 | -1.910.711 | -1.910.711

FINANCIACION (5%) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

0 6.500.392 | 6.623.728 | 6.672.400 38.504 38.504 38.504 38.504 38.504 38.504 38.504 38.504 38.504 38.504 38.504 |  38.504

10 6.320.932 | 6.345.268 | 6.303.940 | -239.056 | -230.956 | -230.956 | -230.956| -239.956| -239.956| -230.056| -230.956| -230.956| -230.956| -239.956 | -239.956

20 6.042.472 | 6.066.808 | 6.115.480 | -518.416 | -518.416| -518.416| -518.416| -518.416| -518.416| -518.416| -518.416| -518.416| -518.416| -518.416| -518.416

% 5.764.012 | 5.788.348 | 5.837.020| -796.876 | -796.876| -796.876| -796.876| -796.876| -796.876| -796.876| -796.876| -796.876 | -796.876 | -796.876 | -796.876

4 5.485.552 | 5.500.888 | 5.558.560 | -1.075.336 | -1.075.336 | -1.075.336 | -1.075.336 | -1.075.336 | -1.075.336 | -1.075.336 | -1.075.336 | -1.075.336 | -1.075.336 | -1.075.336 | -1.075.336

50 5.207.092 | 5.231.428 | 5.280.100 | -1.353.796 | -1.353.796 | -1.353.796 | -1.353.796 | -1.353.796 | -1.353.796 | -1.353.796 | -1.353.796 | -1.353.796 | -1.353.796 | -1.353.796 | -1.353.796

60 4.928.632 | 4.952.968 | 5.001.640 | -1.632.256 | -1.632.256 | -1.632.256 | -1.632.256 | -1.632.256 | -1.632.256 | -1.632.256 | -1.632.256 | -1.632.256 | -1.632.256 | -1.632.256 | -1.632.256

o 4.650.172 | 4.674.508 | 4.723.180 | -1.910.716 | -1.910.716 | -1.910.716 | -1.910.716 | -1.910.716 | -1.910.716 | -1.910.716 | -1.910.716 | -1.910.716 | -1.910.716 | -1.910.716 | -1.910.716




IMPUESTOS |

30%

0

1.979.818 | 1.987.118 | 2.001.720 11.551 11.551 11.551 11.551 11.551 11.551 11.551 11.551 11.551 11.551 11.551 11.551
10 1.896.280 | 1.903.580 | 1.918.182 -71.987 -71.987 -71.987 -71.987 -71.987 -71.987 -71.987 -71.987 -71.987 -71.987 -71.987 -71.987
20 1.812.742 | 1.820.042 | 1.834.644 -155.525 | -155.525 | -155.525 -155.525 | -155.525 -155.525 -155.525 -155.525 -155.525 -155.525 |  -155.525 | -155.525
30 1.729.204 | 1.736.504 | 1.751.106 -239.063 | -239.063 | -239.063 -239.063 | -239.063 -239.063 -239.063 -239.063 -239.063 -239.063 | -239.063 | -239.063
40 1.645.666 | 1.652.966 | 1.667.568 -322.601 | -322.601 -322.601 -322.601 |  -322.601 -322.601 -322.601 -322.601 -322.601 -322.601 | -322.601 | -322.601
50 1.562.128 | 1.569.428 | 1.584.030 -406.139 | -406.139 |  -406.139 -406.139 | -406.139 -406.139 -406.139 -406.139 -406.139 -406.139 | -406.139 | -406.139
60 1.478.590 | 1.485.890 | 1.500.492 -489.677 | -489.677 -489.677 -489.677 | -489.677 -489.677 -489.677 -489.677 -489.677 -489.677 | -489.677 | -489.677
70 1.395.052 | 1.402.352 | 1.416.954 -573.215| -573.215| -573.215 573.215 | -573.215 -573.215 -573.215 -573.215 -573.215 573.215 | -573.215| -573.215

BENEFICIOS
DESPUES DE
IMPUESTOS (€)
0 4.619.574 | 4.636.610 | 4.670.680 26.953 26.953 26.953 26.953 26.953 26.953 26.953 26.953 26.953 26.953 26.953 26.953
10 4.424.652 | 4.441.688 | 4.475.758 -167.969 |  -167.969 | -167.969 -167.969 | -167.969 -167.969 -167.969 -167.969 -167.969 -167.969 |  -167.969 | -167.969
20 4.229.730 | 4.246.766 | 4.280.836 -362.891 | -362.891 -362.891 -362.891 |  -362.891 -362.891 -362.891 -362.891 -362.891 -362.891 | -362.891 | -362.891
30 4.034.808 | 4.051.844 | 4.085.914 -557.813 | -557.813 | -557.813 -557.813 | -557.813 -557.813 -557.813 -557.813 -557.813 -557.813 | -557.813 | -557.813
40 3.839.886 | 3.856.922 | 3.890.992 -752.735 | -752.735 | -752.735 -752.735 | -752.735 -752.735 -752.735 -752.735 -752.735 -752.735 | -752.735 | -752.735
50 3.644.964 | 3.662.000 | 3.696.070 -947.657 | -947.657 -947.657 -947.657 | -947.657 -947.657 -947.657 -947.657 -947.657 -947.657 | -947.657 | -947.657
60 3.450.042 | 3.467.078 | 3.501.148 | -1.142.579 | -1.142.579 | -1.142.579 | -1.142.579 | -1.142.579 | -1.142.579 | -1.142.579 | -1.142.579 | -1.142.579 | -1.142.579 | -1.142.579 | -1.142.579
70 3.255.120 | 3.272.156 | 3.306.226 | -1.337.501 | -1.337.501 | -1.337.501 | -1.337.501 | -1.337.501 | -1.337.501 | -1.337.501 | -1.337.501 | -1.337.501 | -1.337.501 | -1.337.501 | -1.337.501
CASH-FLOW DE LA
PLANTA (= BDI +
AMORTITZACION)

0 17.283.650 | 5.771.818 | 5.788.853 | 5.822.923 | 1.179.196 | 1.179.196 | 1.179.196 | 1.179.196 | 1.179.196 | 1.179.196 | 1.179.196 | 1.179.196 | 1.179.196 | 1.179.196 | 1.179.196 | 1.179.196
10 17.283.650 | 5.576.896 | 5.593.931 | 5.628.001 984.274 984.274 984.274 984.274 984.274 984.274 984.274 984.274 984.274 984.274 984.274 984.274
2 17.283.650 | 5.381.974 | 5.399.009 | 5.433.079 789.352 789.352 789.352 789.352 789.352 789.352 789.352 789.352 789.352 789.352 789.352 789.352
% 17.283.650 | 5.187.052 | 5.204.087 | 5.238.157 594.430 594.430 594.430 594.430 594.430 594.430 594.430 594.430 594.430 594.430 594.430 594.430
40 17.283.650 | 4.992.130 | 5.009.165 | 5.043.235 399.508 399.508 399.508 399.508 399.508 399.508 399.508 399.508 399.508 399.508 399.508 399.508
0 17.283.650 | 4.797.208 | 4.814.243 | 4.848.313 204.586 204.586 204.586 204.586 204.586 204.586 204.586 204.586 204.586 204.586 204.586 204.586
&0 17.283.650 | 4.602.286 | 4.619.321 | 4.653.391 9.664 9.664 9.664 9.664 9.664 9.664 9.664 9.664 9.664 9.664 9.664 9.664
70 17.283.650 | 4.407.364 | 4.424.399 | 4.458.469 -185.258 | -185.258 | -185.258 -185.258 | -185.258 -185.258 -185.258 -185.258 -185.258 -185.258 | -185.258 | -185.258




VALOR ACTUAL NETO (VAN = - coste total inversion + Z(Cash-flow/(1 + i

VAN TIR IRf
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% vy el precio de la biomasa es de 0 €/Tm 20.276.332 0 7522447 15 0,4
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% vy el precio de la biomasa es de 10 €/Tm 18.253.108 10 5.499.223 13 0,3
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% vy el precio de la biomasa es de 20 €/Tm 16.229.884 20 3475999 10 0,2
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 30 €/Tm 14.206.661 30 1452776 7 0,1
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% vV el precio de la biomasa es de 40 €/Tm 12.183.437 40 570448 4 0,0
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% vV el precio de la biomasa es de 50 €/Tm 10.160.213 50 -2.593.672 2 -0,2
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% vy el precio de la biomasa es de 60 €/Tm 8.136.990 60 -4616.895 -1 -0,3
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% vy el precio de la biomasa es de 70 €/Tm 6.113.766 70 -6.640.119 -4 -0,4




ESCENARIO 2.2: SIN VENTA DE ENERGIA TERMICA

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15
DATOS DE LA PLANTA
DE COGENERACION
R S 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
VIDA UTIL DE LA PLANTA 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
CAPACIDAD DE LA
BATA Croies 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87 3,87
B'OMAS(QE%'S)SUM'DA 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846 27.846
PRODUCCION DE 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336 24.336
ELECTRICIDAD (MW/afio)
PRODUCCION DE
PRODUCCION E, 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304 38.304
(MW/afio)
COSTE DE
SUMINISTRO
BIOMASA (€)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 278460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460| 278.460 | 278.460 | 278.460 | 278.460
20 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920 | 556.920| 556.920 | 556.920| 556.920 | 556.920
30 835380 | 835.380| 835380 | 835380 | 835.380| 835380 835380 | 835.380| 835.380| 835.380| 835.380| 835.380| 835.380| 835.380| 835.380
40 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840 | 1.113.840
50 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300 | 1.392.300
60 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760 | 1.670.760
70 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220 | 1.949.220
INGRESOS ‘
PRECIO VENTA 322 323 325 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52
ELECTRICIDAD
VENTA ELECTRICIDAD 7.826.360 | 7.850.696 | 7.899.368 | 1265472 | 1.265.472 | 1.265472| 1.265.472| 1265472 | 1265472 | 1.265472| 1266472 | 1.265472| 1266472 | 1.265472| 1.265472
(€/ARO)
PRECIO E.TERMICA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VENTA DE ENERGIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TERMICA (€/ANO)




COSTES INVERSION

PLANTA COGENERACION | 15 160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 | 12.160.000 12'160'08
ALMACEN 5123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650 | 5.123.650
TOTAL (€) 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 | 17.283.650 17'283'63

COSTES FIJ0S ‘
AMORTIZACION (€) 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243 | 1.152.243
SEGUROS 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800 60.800
TOTAL 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043| 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043| 1.213.043 | 1.213.043 | 1.213.043

COSTES VARIABLES

PERSONAL 600.000 | 600.000 | 600.000| 600.000 | 600.000 | 600.000| 600.000 | 600.000 | 600.000 | 600.000| 600.000| 600.000| 600.000 | 600.000 | 600.000
MANTENIMIENTO 180.000 | 180.000 |  180.000 180.000 | 180.000 | 180.000| 180.000| 180.000| 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000 | 180.000
AUTOCONSUMO

i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 780.000 | 780.000| 780.000|  780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000

0 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000| 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000 | 780.000| 780.000| 780.000| 780.000 | 780.000 | 780.000

10 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460 | 1.058.460

20 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920 | 1.336.920

30 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380 | 1.615.380

40 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840 | 1.893.840

50 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300 | 2.172.300

60 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760 | 2.450.760

70 2.7290.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220 | 2.729.220

COSTES TOTALES

(€/ANO)

0 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.993.043 | 1.093.043 | 1.993.043

10 2271503 | 2271503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503 | 2.271.503

20 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.540.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963 | 2.549.963

30 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423 | 2.828.423

40 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883 | 3.106.883




50 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343 | 3.385.343

60 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803 | 3.663.803

70 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3942263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263 | 3.942.263
TOTAL COSTS PER
MW ELECTRICO

82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82

10 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93

2 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105 105

% 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116

4 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128

50 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139 139

&0 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151 151

0 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162

0 5.833.317 | 5.857.653 | 5906.325| -727.571| -727.571| -727.571| -727.571| -727571| -727.571| -727.571| -727.571| -727.571| -727.571| -727571| -727571

10 5.554.857 | 5579.193 | 5.627.865 | -1.006.031 | -1.006.031 | -1.006.031 | -1.006.031 | -1.006.031 | -1.006.031 | -1.006.031 | -1.006.031 | -1.006.031 | -1.006.031 | -1.006.031 | -1.006.031

2 5.276.397 | 5.300.733 | 5.349.405 | -1.284.491 | -1.284.491 | -1.284.491 | -1.284.491 | -1.284.491 | -1.284.491 | -1.284.491 | -1.284.491 | -1.284.491 | -1.284.491 | -1.284.491 | -1.284.491

% 4.997.937 | 5.022.273 | 5.070.945 | -1.562.951 | -1.562.951 | -1.562.951 | -1.562.951 | -1.562.951 | -1.562.951 | -1.562.951 | -1.562.951 | -1.562.951 | -1.562.951 | -1.562.951 | -1.562.951

40 4.719.477 | 4.743.813 | 4.792.485| -1.841.411 | -1.841.411 | -1.841.411 | -1.841.411 | -1.841.411 | -1.841.411 | -1.841.411 | -1.841.411 | -1.841.411 | -1.841.411 | -1.841.411 | -1.841.411

50 4.441.017 | 4.465.353 | 4.514.025 | -2.119.871 | -2.119.871 | -2.119.871 | -2.119.871 | -2.119.871 | -2.119.871 | -2.119.871 | -2.119.871 | -2.119.871 | -2.119.871 | -2.119.871 | -2.119.871

&0 4.162.557 | 4.186.893 | 4.235.565 | -2.398.331 | -2.398.331 | -2.398.331 | -2.398.331 | -2.398.331 | -2.398.331 | -2.398.331 | -2.398.331 | -2.398.331 | -2.398.331 | -2.398.331 | -2.398.331

0 3.884.097 | 3.908.433 | 3.957.105| -2.676.791 | -2.676.791 | -2.676.791 | -2.676.791 | -2.676.791 | -2.676.791 | -2.676.791 | -2.676.791 | -2.676.791 | -2.676.791 | -2.676.791 | -2.676.791

FINANCIACION (5%) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

0 5.833.312 | 5.857.648 | 5.906.320 | 727576 | -727.576| -727.576| -727576| -727576| -727.576| -727.576| -727.576| -727.576| -727.576| -727.576| -727.576

10 5.554.852 | 5.579.188 | 5.627.860 | -1.006.036 | -1.006.036 | -1.006.036 | -1.006.036 | -1.006.036 | -1.006.036 | -1.006.036 | -1.006.036 | -1.006.036 | -1.006.036 | -1.006.036 | -1.006.036

20 5.276.392 | 5.300.728 | 5.349.400 | -1.284.496 | -1.284.496 | -1.284.496 | -1.284.496 | -1.284.496 | -1.284.496 | -1.284.496 | -1.284.496 | -1.284.496 | -1.284.496 | -1.284.496 | -1.284.496

% 4.997.932 | 5.022.268 | 5.070.940 | -1.562.956 | -1.562.956 | -1.562.956 | -1.562.956 | -1.562.956 | -1.562.956 | -1.562.956 | -1.562.956 | -1.562.956 | -1.562.956 | -1.562.956 | -1.562.956

4 4.719.472 | 4.743.808 | 4.792.480 | -1.841.416 | -1.841.416 | -1.841.416 | -1.841.416 | -1.841.416 | -1.841.416 | -1.841.416 | -1.841.416 | -1.841.416 | -1.841.416 | -1.841.416 | -1.841.416

50 4.441.012 | 4.465.348 | 4.514.020 | -2.119.876 | -2.119.876 | -2.119.876 | -2.119.876 | -2.119.876 | -2.119.876 | -2.119.876 | -2.119.876 | -2.119.876 | -2.119.876 | -2.119.876 | -2.119.876

& 4.162.552 | 4.186.888 | 4.235.560 | -2.398.336 | -2.398.336 | -2.398.336 | -2.398.336 | -2.398.336 | -2.398.336 | -2.398.336 | -2.398.336 | -2.398.336 | -2.398.336 | -2.398.336 | -2.398.336

" 3.884.092 | 3.908.428 | 3.957.100 | -2.676.796 | -2.676.796 | -2.676.796 | -2.676.796 | -2.676.796 | -2.676.796 | -2.676.796 | -2.676.796 | -2.676.796 | -2.676.796 | -2.676.796 | -2.676.796




IMPUESTOS |

30%

0 1.749.994 | 1.757.294 | 1.771.896 -218.273 | -218.273 | -218.273 -218.273 | -218.273 -218.273 -218.273 -218.273 -218.273 -218.273 | -218.273 | -218.273
10 1.666.456 | 1.673.756 | 1.688.358 -301.811 |  -301.811 -301.811 -301.811 |  -301.811 -301.811 -301.811 -301.811 -301.811 -301.811 | -301.811 | -301.811
20 1.582.918 | 1.590.218 | 1.604.820 -385.349 | -385.349 | -385.349 -385.349 |  -385.349 -385.349 -385.349 -385.349 -385.349 -385.349 | -385.349 | -385.349
30 1.499.380 | 1.506.680 | 1.521.282 -468.887 |  -468.887 -468.887 -468.887 |  -468.887 -468.887 -468.887 -468.887 -468.887 -468.887 | -468.887 | -468.887
40 1.415.842 | 1.423.142 | 1.437.744 -552.425 | -552.425 | -552.425 -552.425 | -552.425 -552.425 -552.425 -552.425 -552.425 -552.425 | -552.425 | -552.425
50 1.332.304 | 1.339.604 | 1.354.206 -635.963 | -635.963 | -635.963 -635.963 | -635.963 -635.963 -635.963 -635.963 -635.963 -635.963 | -635.963 | -635.963
60 1.248.766 | 1.256.066 | 1.270.668 -719.501 | -719.501 -719.501 -719.501 | -719.501 -719.501 -719.501 -719.501 -719.501 -719.501 | -719.501 | -719.501
70 1.165.228 | 1.172.528 | 1.187.130 -803.039 | -803.039 | -803.039 -803.039 | -803.039 -803.039 -803.039 -803.039 -803.039 -803.039 | -803.039 | -803.039
BENEFICIOS
DESPUES DE
IMPUESTOS (€)
0 4.083.318 | 4.100.354 | 4.134.424 -509.303 | -509.303 |  -509.303 -509.303 | -509.303 -509.303 -509.303 -509.303 -509.303 -509.303 | -509.303 | -509.303
10 3.888.396 | 3.905.432 | 3.939.502 -704.225 | -704.225| -704.225 -704.225 | -704.225 -704.225 -704.225 -704.225 -704.225 -704.225 |  -704.225 | -704.225
20 3.693.474 | 3.710.510 | 3.744.580 -899.147 | -899.147 -899.147 -899.147 | -899.147 -899.147 -899.147 -899.147 -899.147 -899.147 |  -899.147 | -899.147
30 3.498.552 | 3.515.588 | 3.549.658 | -1.094.069 | -1.094.069 | -1.094.069 | -1.094.069 | -1.094.069 | -1.094.069 | -1.094.069 | -1.094.069 | -1.094.069 | -1.094.069 | -1.094.069 | -1.094.069
40 3.303.630 | 3.320.666 | 3.354.736 | -1.288.991 | -1.288.991 | -1.288.991 | -1.288.991 | -1.288.991 | -1.288.991 | -1.288.991 | -1.288.991 | -1.288.991 | -1.288.991 | -1.288.991 | -1.288.991
50 3.108.708 | 3.125.744 | 3.159.814 | -1.483.913 | -1.483.913 | -1.483.913 | -1.483.913 | -1.483.913 | -1.483.913 | -1.483.913 | -1.483.913 | -1.483.913 | -1.483.913 | -1.483.913 | -1.483.913
60 2.913.786 | 2.930.822 | 2.964.892 | -1.678.835 | -1.678.835 | -1.678.835 | -1.678.835 | -1.678.835 | -1.678.835 | -1.678.835 | -1.678.835 | -1.678.835 | -1.678.835 | -1.678.835 | -1.678.835
70 2.718.864 | 2.735.900 | 2.769.970 | -1.873.757 | -1.873.757 | -1.873.757 | -1.873.757 | -1.873.757 | -1.873.757 | -1.873.757 | -1.873.757 | -1.873.757 | -1.873.757 | -1.873.757 | -1.873.757
CASH-FLOW DE LA
PLANTA (= BDI +
AMORTITZACION)
0 17.283.650 | 5.235.562 | 5.252.597 | 5.286.667 642.940 642.940 642.940 642.940 642.940 642.940 642.940 642.940 642.940 642.940 642.940 642.940
10 17.283.650 | 5.040.640 | 5.057.675| 5.091.745 448.018 448.018 448.018 448.018 448.018 448.018 448.018 448.018 448.018 448.018 448.018 448.018
2 17.283.650 | 4.845.718 | 4.862.753 | 4.896.823 253.096 253.096 253.096 253.096 253.096 253.096 253.096 253.096 253.096 253.096 253.096 253.096
% 17.283.650 | 4.650.796 | 4.667.831 | 4.701.901 58.174 58.174 58.174 58.174 58.174 58.174 58.174 58.174 58.174 58.174 58.174 58.174
40 17.283.650 | 4.455.874 | 4.472.909 | 4.506.979 -136.748 | -136.748 |  -136.748 -136.748 | -136.748 -136.748 -136.748 -136.748 -136.748 -136.748 | -136.748 | -136.748
0 17.283.650 | 4.260.952 | 4.277.987 | 4.312.057 -331.670 | -331.670 | -331.670 -331.670 | -331.670 -331.670 -331.670 -331.670 -331.670 -331.670 | -331.670 | -331.670
&0 17.283.650 | 4.066.030 | 4.083.065 | 4.117.135 -526.592 | -526.592 -526.592 -526.592 | -526.592 -526.592 -526.592 -526.592 -526.592 -526.592 | -526.592 | -526.592
70 17.283.650 | 3.871.108 | 3.888.143 | 3.922.213 -721.514 | -721.514| -721.514 721514 | -721.514 | -721.514| -721.514 -721.514 -721.514 721514 | -721.514 | -721.514




VALOR ACTUAL NETO (VAN = - coste total inversion + XZ(Cash-flow/(1 + i))

VAN TIR IRf
VAN (15 afos) de la planta siy = 5% vy el precio de la biomasa es de 0 €/Tm 0 1956.293 8 0,1
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% vV el precio de la biomasa es de 10 €/Tm 10 -66.931 5 0,0
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 20 €/Tm 20 -2.090.155 1 -0,1
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 30 €/Tm 30 -4.113.378 -2 -0,2
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 40 €/Tm 40 -6.136.602 -5 -0,4
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% y el precio de la biomasa es de 50 €/Tm 50 -8.159.826 -8 -0,5
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% vV el precio de la biomasa es de 60 €/Tm 60 -10.183.049 -12 -0,6
VAN (15 afios) de la planta siy = 5% vy el precio de la biomasa es de 70 €/Tm 70 -12.206.273 -15 0,7







