PLA ESTRATEGIC
D'’APROFITAMENT DE BIOMASSA
FORESTAL PER A US ENERGETIC

A LA COMARCA DEL RIPOLLES

Eﬂ E RIPOLLES
Consorci espais interes natural del Ripolles

CONSELL COMARCAL
DEL RIPOLLES

M Generalitat de Catalunya
NV Institut Catala d’Energia

Desembre 2009







EQUIP REDACTOR

Tecnic redactor:
Jordi Faus Colomer

(Enginyer de Forests)

Técnic supervisor:
Esteve Pous Garrido

(Enginyer de Forests)

Col-laborador:
Raimon Faus Colomer

(Eco9 Serveis i solucions mediambientals)






w N B o

INDEX

COL-LABORACIONS | AGRAIMENTS .....cccoiiieins cevieeieetee e,
INTRODUCCIO ...ttt e et e et e e
OBJECTIUS GENERALS ...t i e e e
ANALISI DE L'ENTORN ...oviiitiii et e ees e e e,
3.1 Analisi territorial .........o.oeve i
311 Entorn politic ....oooeii i,
3.1.2. ENtOrN €CONOMIC ... ...uiiiiiiiieeeieiiieie e e e
3.1.3. Entorn ambiental ...
3.1.4. Entorn forestal ...........oovuiiiiiiiiie e
3.1.5. ENtOrn €COlOQIC ....vuvvniiiieei e,
3.1.6. Entornlegal .....ccoeo oo
3.2. Analisi del sector bioenergetic ..........ccovviii i
3.3. Analisi del mercat de la biomassa .........ccceveeviviiiviiiiinninnnns
AVALUACIO DE LES EXISTENCIES FORESTALS ...... ..........
4.1. Descripci6 dels boscos del Ripolles ..........cccoveiiinnennnn.
4.2. Gestio forestal dels boscos del Ripollés ..............ccooviinnen.
4.3. Definici6 del tipus de biomassa .........cccuvvviiieiiiieiiie i,
4.4. Quantificaci6 i cartografia de les existencies.......................
4.4.1. Area d’eStudi .......cooevviie i,
4.4.2. Calcul de les exiSteNCIeS ........c.vvvviviiiiiiiiieiieeeiee e eee
4.4.3. RESURALS ...coovieiiiiiiieieeeeee e e e e
4.5. Costos d’extracciO forestal ..........cccouuueeeeiiriniiin i e,
4.6. Proveidors de matéria primera .........coeevevveiieiiienieeee e e
LOGISTICA DEL PROCES PRODUCTIU .....coovuiiiiiiiiaanaeaienne
5.1. Caracteritzacio del producte ..........ccccevveiiiii i i e,
5.1.1. Analisis. Definicié i metodologia ..............cccoviiiiiiiiiinnnen.
5.1.2. Descripcio basicade l'estella .............c.cooveiiiiiiiinceee,
5.2. Descripci6 de les calderes d'estella ..............oooovoiiiiiinnn.
5.2.1. Tipologia de calderes de biomassa .............ccccocveieeennnn.
5.2.2. Caracteristiques tECNIqUES ..........cccvvvie e i e

5.2.3. Mercat de les calderes de biomassa ...........cccovvvvvviiennnnnn.



5.2.4. Recomanacions en l'adquisicié d’una caldera

de DIOMASSA .. .evvveieiiie e 74

5.3. Definicio i localitzacié de punts consumidors potencials ........ 75
5.4. Possibilitats de subministrament d’estella a punts

CcoONSUMIAOrS POLENCIAIS ......cvvvvrieiiiiiiie e 87

5.5. Etapes i costos del procés productiu .............covcvveiiennennnnnn. 89

ST T I 110 ] =T (o S 89

5.5.2. Magatzem - ASSECALTE ........ccuueeeiriieiiieceniie e eieen e 92

5.5.3. Distribucié al punt de CONSUM ........cceevvviviierieiieiiie e, 96

5.6. Estimacié dels volums dels diposits d’estella ....................... 98
ESTUDI DE VIABILITAT | SOSTENIBILITAT ... i 101
6.1. RESUM 0 COSLOS ....uiiiiieeieeieeieeeeiei e e e e e e e e 103
6.2. Comparativa amb altres combustibles ............................... 105
6.3. EStalVi ECONOMIC ...ooveeeeieiiee e e e e e e 107
6.4. Valoracions fiNals ... 109
PLANIFICACIO ESTRATEGICA DEL PROCES ..........uvveennnne. 111
A O L = 1 (=T - 113
7.2. FASES Al PrOCES ...covvveieiiiieee ettt e e e e e e e 115
7.3. Calendari general d’actuacions ............cccevuviiiiiiiiiiiineeeee e 117
7.4. Recomanacions generals del procés ..........ccceevevvvvinvvnennnn. 118
7.5. Superficies forestals a gestionar ............coeevviiiiie v i e 123
CONCLUSIONS .o e e e e e e 125
ANNEXES ..o 129
9.1. Analisi de costos d’estelladores ...........covcvveii i, 131

S B OF- g (0T | = |- 147



0. COL-LABORACIONS | AGRAIMENTS

Aquest pla estratégic no hauria estat possible realitzar-lo sense la participacio i col-laboracié de

moltes persones i entitats.

En primer lloc voldriem donar les gracies a l'Institut Catala d’Energia (ICAEN) pel suport

econOmic rebut perqué aquest pla estratégic sigui avui una realitat.

També voldriem agrair al Consell Comarcal del Ripollés la seva clara i dedicada aposta en el

desenvolupament de la biomassa com a font d’energia alternativa de la comarca.

Voldriem remarcar que aquest pla ha estat realitzat pels técnics del CEINR i també per
'empresa Ecog, de la ma d’en Raimon Faus. Ecog ha estat I'encarregada d’elaborar el capitol
de Logistica del procés. Estem convencuts que la llarga experiéncia d’Ecog en I'elaboracié de
plans estrategics de biomassa ha quedat reflectit plenament en aquest pla que us presentem a

continuacio.

| finalment voldriem agrair el suport que hem rebut de tots els ajuntaments de la comarca del
Ripolles, els quals en la seva majoria no només ens han demostrat la seva voluntat per apostar
per a aquesta energia alternativa, siné que ens han facilitat tota la informacié i ajuda que se’ls
ha sol-licitat.

A tots ells, moltes gracies!
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1. Introduccio

1. INTRODUCCIO

La comarca del Ripollés es troba situada a la meitat nord oriental de Catalunya, formant part
del sistema oriental del Pirineu. La seva capital és Ripoll, ubicada a la confluéncia dels rius Ter
i Freser. Integrada dins la provincia de Girona, el Ripollés esta constituit per dinou ajuntaments,

estructurats geograficament ens tres grans arees:

Municipis de la Vall de Ribes: Municipis de la Vall de Camprodon:
- Campelles - Camprodon

- Pardines - Llanars

- Planoles - Mollé

- Queralbs - Sant Pau de Seguries

- Ribes de Freser - Setcases

- Toses - Vilallonga de Ter

Municipis del Baix Ripollés:

- Campdevanol

- Gombrén

- Les Llosses

- Ogassa

- Ripoll

- Sant Joan de les Abadesses

- Vallfogona de Ripollés

Setcases
Queralbs.

Ripollés

Vilallonga de Ter

Provincia de Girona

Provincia de Barcelona

Mapa 1: Localitzaci6 del Ripolles i els seus municipis



1. Introduccio

L'activitat forestal ha estat sempre molt present des de sempre a tota la comarca, fins al punt
que es tracta de la segona comarca catalana que aprofita més fusta al cap de l'any. De
sempre el Ripolles ha estat una comarca amb una gesti6 dels boscos activa i present, del qual
s’han anat aprofitant, en major o menor mesura, diferents productes per a la indlstria
fustanera, ja sigui per la creaci6 de materials de construccio, palets, pals com també per la

fabricacio d’eines de treball de camp.

A la vegada i com a moltes altres zones de Catalunya, els boscos del Ripolles havien estat una
important font d’energia térmica molt utilitzada per la majoria dels habitants del territori. Una de
les activitats més esteses en aquest ambit era I'aprofitament de fusta per I'elaboracié de carbé
(carboneig). A mesura que ha anat passant el temps i 'economia del pais ha anat creixent (tot i
la crisi economica que s'esta patint actualment), moltes d'aquestes necessitats han anat
desapareixent. A més, el manteniment del preu de la fusta sumat al logic augment dels salaris
dels treballadors forestals ha provocat un abandé forga generalitzat de la gestio dels boscos a
gran part de Catalunya. El Ripollés, encara que I'activitat forestal continui present, no n'és una
excepcid. Es per aixd que al Ripollés tenim, actualment, una gran acumulacié de fusta en la
majoria de boscos, donant lloc sovint a estructures amb arbres de diametres mitjans i petits,
molt densament poblada i carregada de sotabosc. Aquest fet implica per tant, una elevada
carrega potencial de combustible, augmentant de manera important el risc d'incendis forestals

a la comarca.

El progressiu abandé de la vida rural a muntanya va anar lligat a un abandé forga generalitzat
de la gesti6 de molts boscos de la comarca, en especial els de propietat privada. D'aquesta
manera doncs, I'aprofitament de fusta per I'escalfament de les llars i locals va comencar a
minvar alhora que prolifera I's de combustibles fdssils com a fonts energetiques. Aquests
combustibles fossils, tals com el fuel, gasoil, gas natural, buta, propa, etc., sén un bé escas i a
mesura que passen els anys el seu cost és cada vegada més elevat. Aixi que el resultat final
d’aquest procés és un Us massiu de combustibles fossils amb finalitats energetiques, que cada
cop es paguen més cars, que “aviat’ ja no en podrem consumir i a la vegada les emissions
resultants de la seva combustié han tingut, tenen i continuaran tenint una incidéncia molt
important sobre I'efecte hivernacle i el consequent canvi climatic, que tan resso mediatic esta
tenint darrerament. Els problemes que es deriven d'aquest fet ja els estem comencant a notar a
I'actualitat, tant a les butxaques dels contribuents com en les tendéncies i pressions politiques

venen marcades des dels estaments superiors.

Aquest doncs, aquesta problematica és un dels principals motius pels quals s’han treballat una
serie de compromisos internacionals, com la Convencio de Diversitat Biologica de les Nacions
Unides o la Convencié Marc del Canvi Climatic també de les Nacions Unides i de la qual n'és

associat el famés Protocol de Kioto, que vetllen per la sostenibilitat del planeta.
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1. Introduccio

Una de les coses que recullen aquests compromisos internacionals és el foment de I'Us
d’energies renovables, com podria ser la solar, la edlica, la maritima, la geotérmica i també la
biomassa forestal. Aixi, doncs, apostar per aquest tipus d’energies és, per una banda, una
contribucié important al compliment dels compromisos establerts i, per una altra, una aposta de

futur en el marc de la sostenibilitat en I'Gs i gestié de I'energia.

L’aprofitament dels biocombustibles que ofereix el bosc resulta un oportunitat important per tal
de disminuir la despesa municipal en combustibles (calefaccions) alhora que pot ser una bona
férmula per revitalitzar el sector forestal a la comarca, amb els grans beneficis que se’'n poden
derivar al respecte: generacio de llocs de treball, incentivacié de I'economia local i millora de

I'estructura forestal de la comarca, entre d’altres.

Actualment a Catalunya s’estan arrencant diferents iniciatives en aquest ambit. Es pot dir sense
embuts doncs, que la implantaci6 de I'aprofitament energetic de la biomassa forestal ha
comencat. Destaquen els primers passos realitzats al Lluganés, on a part de la instal-lacié d’un
bon grapat de calderes de biomassa tant en I'ambit privat com public, s’hi localitza una de les
Unigues empreses de produccié de pél-let (Grans de Llucanés S.L) a Catalunya. A la vegada el
Consorci del Llucanés va ser pioner en la elaboracié d'un pla estratégic de i viabilitat que
desenvolupa aquest aprofitament en totes les seves fases per fer-lo el més sostenible tant
economica com ambientalment. A partir d’aquest punt altres zones de Catalunya han iniciat
processos semblants, com la comarca d’Osona en el seu conjunt, el Bages, el Pallars Sobira i
també diferents municipis de I'ambit del Parc Natural del Montseny, la majoria d’ells promoguts i
realitzats per ara per entitats publigues (Departament de Medi Ambient i Habitatge de la

Generalitat de Catalunya, consells comarcals, ajuntaments, etc.).

Paral-lelament a aix0 cada cop és més gran la preséncia d’empreses distribuidores de calderes
de biomassa (calderes d'estella, pél-let o de llenya) a Catalunya, fet molt positiu per la creixent
oferta i competéncia que s’esta generant en aquest sector. Per aquest motiu a dia d’avui i dins
I'ambit de la Catalunya interior ja hi ha una interessant xarxa d’empreses que venen i instal-len

calderes de biomassa de les principals marques europees.

11
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2. Objectius generals

2. OBJECTIUS GENERALS

VI.

VILI.

Definicié del tipus de biomassa susceptible de ser utilitzada com a font d’energia térmica.
a. Espeécie arboria
b. Classes diameétriques

c. Caracteristiques del producte

Avaluaci6 d'existencies forestals per a Us energétic termic aprofitables a les forests d'utilitat
publica de titularitat municipal al Ripolles.

a. Quantificacio

b. Localitzacio

c. Analisi de costos

Avaluaci6 de la demanda potencial de biomassa provinent de productes forestals en edificis

municipals del Ripollés.
Desenvolupament de la logistica per la correcta gestié de la biomassa forestal.
a. Disseny del procés
b. Analisi de costos associats
Avaluacié dels preus d'altres fonts d’energia.
a. Energia eléctrica i d'origen fossil.
b. Biocombustibles.

Analisi de la viabilitat i sostenibilitat del projecte.

Establir una planificacié estratégica de tot el procés productiu.
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3. Analisi de I'entorn

3. ANALISI DE L’ENTORN

3.1. ANALISI TERRITORIAL

3.1.1. Entorn politic

L'11 de desembre de 1997, els paisos industrialitzats es comprometeren a executar un conjunt
de mesures per reduir els gasos d'efecte hivernacle. Els governs signataris van pactar reduir en
un 5,2% de mitjana les emissions contaminants entre 2008 i el 2012, prenent com a referencia
els nivells del 1990. L'acord va entrar en vigor el 16 de febrer de 2005. Aquest conjunt de
mesures es recullen en el famés Protocol de Kioto. Espanya és un dels paisos que ha signat
aquest conveni internacional per la prevencié del canvi climatic i, actualment, esta emetent
gasos no desitjables amb molta més quantitat de la compromesa, i més encara, quan, des de la
Unié Europea, s’ha establert que la reducci6 de contaminants havia de ser del 8%,

practicament un 3% superior al valor inicial.

Tenint present tots aquests compromisos, I'Institut Catala de I'Energia (ICAEN) ha redactat el
Pla de I'Energia 2006-2015 amb la finalitat de reduir en un 10,6% el consum d’energia final,
superant els objectius d’Espanya i la Unié Europea (UE), i també la d’incentivar I'is d’energies
renovables. Es per aix0, que ja fa uns anys que I'lCAEN ddna subvencions per instal-lacions de
biomassa. L'any 2007 aquestes subvencions van arribar a ser per entitats locals i Institucions
Sense Finalitat de Lucre (ISFL) d'un 50% i d’'un 45% respectivament. Per a particulars i
industrials, aquest passat any 2007, la subvenci6 va arribar a ser del 30% i del 25%
respectivament. Per la seva part, el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia

(IDAE) disposa d’'una linea de finangament per a instal-lacions de biomassa amb crédits tous.

S’espera que aquests ajuts provinents del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, de

'ICAEN, de la UE, etc. es mantinguin o millorin any rere any.

3.1.2. Entorn economic

Des de fa uns anys enca el preu dels combustibles fossils ha anat augmentant fins a assolir
cotes molt elevades. Tot i que I'actual crisi economica n’ha fet disminuir temporalment els
preus, tots els especialistes apunten en un nou augment dels preus un cop la crisi economica
vagi minvant. Aquest fet provoca que, actualment, el cost de calefaccié d'edificis, naus
industrials, llars particulars, etc. sigui prou important com per mirar de trobar una solucié al

respecte.
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3. Analisi de I'entorn

Les instal-lacions de biomassa sén més cares que no pas les que utilitzen gas o gasoil, per
exemple. Per aix0, actualment hi ha una série d'ajuts de I'Institut Catala de I'Energia (ICAEN) i
del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) amb la finalitat d’incentivar

I'is d’aquest tipus d’energies.

Segons I'opinié del moén cientific, resultara més car reparar els danys produits pel consum
d’energia fossil que no pas el fet de comencar, des d'ara, a dedicar grans esforgos i inversions

per evitar-los.

3.1.3. Entorn ambiental

Tot i que I'ls d’energies renovables cada cop és major, la majoria de calefaccions instal-lades
al Ripolles, tant en edificis publics com en particulars, encara funcionen amb la combustid
tradicional de gasoil. Tant la crema de gasoil com la de biomassa forestal impliquen emissions
de CO, a l'atmosfera, és a dir, emeten gasos d’efecte hivernacle. Ara bé, el gasoil no es
considera una energia renovable ja que les seves existéncies no sén inesgotables. A més, és
molt important tenir present que la seva combustié implica la incorporacié de carboni (en forma
de gasos CO,) al cicle natural d’aquest a la capa terrestre i a 'atmosfera. Es a dir, s'incorpora
un carboni provinent de les capes inferiors de la Terra i en conseqiiéncia s'afavoreix
'escalfament global, del qual tant es parla darrerament. En canvi, la crema de biomassa
forestal implica I'emissié d'un carboni que ja esta dins el cicle actual, ja que prové de fonts
naturals, com per exemple els boscos. Aquest fet sovint es considera suficient per afirmar que
les emissions derivades de I'is d’aquest biocombustible sén neutres. Aixd no és del tot cert.
Cal tenir present que la crema de biomassa dorigen forestal també pot comportar
incorporacions de [C] al cicle i accelerar el canvi climatic, malauradament. Aixo es dona quan el
[C] emeés en la combustié de la biomassa no pot tornar a ser fixat. Aquests casos succeeixen
guan en l'aprofitament de la biomassa hi ha implicat un canvi d'ds del sol. Per exemple, si
s’extreu i es crema biomassa d'un bosc pero es continua potenciant la continuitat forestal de la
zona de forma sostenible, es pot garantir que aquesta quantitat de [C] emés a I'atmosfera es
tornara a fixar al cap d'uns anys, quan el bosc hagi tornat a produir la mateixa quantitat de
biomassa extreta. Ara bé, si s’extreu i es crema biomassa d’'un bosc i aquest es transforma en
zona urbana, industrial o fins i tot en zona agricola, el [C] emeés en la combustié no podra ser
fixat en la mateixa quantitat que el bosc, ja que aquest haura desaparegut. En aquest cas

I'emissio de CO, no es podria considerar neutra.

20



3. Analisi de I'entorn

3.1.4. Entorn forestal

En els darrers anys la gestio forestal a Catalunya esta patint una situacio critica. L’estancament
del mercat de la fusta, la davallada continuada de preus del producte, la valoracié deficient dels
bens i serveis que generen els nostres boscos i la manca d'una politica estable i coherent amb
la realitat del sector forestal, condicionen la viabilitat dels boscos de Catalunya. Juntament amb
el comentat, cal considerar les dificultats d’explotacio del territori (elevada pendent,...), falta de
personal qualificat, mala gestié i 'augment dels costos i del transport. Aquest estancament ha
provocat un progressiu abandonament de la gestié forestal, la qual cosa ha comportat un
increment de la carrega de combustible present actualment a la majoria de boscos del pais,

especialment de fusta de diametres petits i sotabosc.

Amb I'abandé de la gesti6 forestal doncs, els boscos han anat creixent i produint cada cop més
biomassa. Com més carrega de combustible s’acumula als boscos, major és el risc d'incendis
forestals, amb les drastiques consequéncies que poden comportar per la societat i el seu
entorn natural. Actualment el risc d’'incendis a gran part del litoral, pre-litoral i la Catalunya
central és molt elevat. Prova d’aquest fet son els greus incendis que ha patit Catalunya els
Gltims 15 anys (especialment els dels anys 1994 i 1998 al Bergueda, Bages i Solsoneés). El
Pirineu, tot i no ser una area critica pel risc d’'incendis, també esta exposada als focs forestals,
especialment durant I'hivern, la més seca a les zones de muntanya. Actualment pero, esta
sorgint un optimisme creixent sobre I'impacte positiu que pot tenir, sobre el sector forestal i la
prevencio dels incendis, I'ls de biomassa per usos energetics. Utilitzar la biomassa forestal per
a aquesta finalitat no només ajudara a revaloritzar alguns dels productes del bosc que fins al
moment no tenien gairebé cap sortida al mercat sind6 que amb el seu aprofitament es podra
disminuir el risc d'incendis, que tant preocupen a la societat. A tot aix0 cal afegir el fet que
revaloritzant aquest producte s’incentivara de nou la gestié dels boscos del territori i els

beneficis tant econdmics com forestals seran doncs, cada cop majors.

A aquests beneficis s’hi ha de sumar el fet que desenvolupant I'aprofitament de biomassa per
usos energetics les empreses forestals es podrien anar consolidant i aquest fet repercutiria
amb una major demanda de feina i, en conseqiiéncia, de llocs de treball dins el sector,
especialment pel que fa a treballadors de bosc i técnics gestors forestals. Si es té en compte
les actuals i greus xifres d'aturats que hi ha al pais, poder generar llocs de treball al Ripollés és
una oportunitat que no s’ha de depreciar. Amb tot, caldra comprovar any rere any I'abast real
d'aquests beneficis que es comenten, ja que a dia d'avui hi ha molts altres aspectes aliens

estrictament a I'energia de la biomassa que poden condicionar aquestes hipotesis.
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3. Analisi de I'entorn

3.1.5. Entorn ecologic

Tota activitat forestal sol comportar efectes sobre I'ecologia del bosc. L'objectiu de la gestié en
tots els casos ha de ser la preservacié dels valors naturals del bosc, com la flora i fauna
associades. Actualment s’esta tendint cada vegada més a potenciar la multifuncionalitat dels
boscos, on segons els casos primen usos productius, de lleure, paisatgistics, de proteccié del
sol, de depuracio hidrologica, la conservacié de la biodiversitat, etc. La comptabilitzacio

d’aquests usos garanteix la gestio forestal sostenible de les masses forestals del territori.

En I'aprofitament de biomassa forestal per usos energeétics és imprescindible que es mantinguin

els criteris de gestié forestal sostenible que s’han exposat. La realitat dels boscos i la gestié

forestal del Ripollés animen a pensar que aquest fet és plenament assumible.

3.1.6. Entorn legal

Forestal

UE:

REGLAMENTO (CE) No 1737/2006 DE LA COMISION, de 7 de novembre de 2006, per al gue

s'estableixen disposicions d’aplicacié del Reglamento (CE) n° 2152/2003 del Parlament

Europeu y del Consejo sobre el sequimiento de los bosques i de les interacciones

medioambientales en la Comunidad (Forest Focus).

Espanya:

Llei 43/2003 del 21 de novembre de Montes.

Real Decreto 1555/1994, de 8 de juliol, sobre I'aprovacié del Inventario definitiu dels Montes del

Estado en Catalunya y de I'ampliacié de mitjans traspassats a la Generalitat de Catalunya pel

Real Decreto 1950/1980, en matéeria de conservacié de la naturalesa.

Catalunya:

LLEI 6/1988, de 30 de marc, forestal de Catalunya.
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3. Analisi de I'entorn

Prevencio d’incendis

Catalunya:

DECRET 206/2005, de 27 de setembre, de modificacié del Decret 64/1995, de 7 de marc, pel

qual s'estableixen mesures de prevencié d’'incendis forestals.

ORDRE MAH/360/2005, de 5 d’agost, sobre mesures urgents per a la prevencié d’incendis

forestals.

Decret 130/1998, de 12-05-1998, pel qual s’estableixen _mesures de prevencid d’incendis

forestals en les arees d’influéncia de carreteres.

Decret 268/1996, de 23-07-1996, pel qual s’estableixen mesures de tallada peridodica i selectiva

de vegetacié en la zona de influéncia de les linies aéries de conduccié eléctrica per a la

prevencio de incendis forestals i seguretat de les instal-lacions.

DECRET 64/1995, de 7 de marc, pel qual s’estableixen mesures de prevencié d’incendis

forestals.

Espais naturals

UE:

Decisio de la Comissié de 19 de juliol de 2006 per la qual s’adopta, de conformitat amb la

Directiva 92/43/CEE_del Consell, la llista de llocs dimportancia comunitaria _de la regio

biogeografica mediterrania.

Directiva 97/62/CE del Consejo, de 17 d’octubre de 1997, per la que s’adapta al progrés

cientific i técnic la Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacié dels habitats naturals i de

fauna i flora silvestres.

Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de maig de 1992, relativa a la conservacio de los

habitats naturals i de la fauna i flora silvestres.

Espanya:

Llei 41/1997, de 5 de novembre, sobre espais naturals protegits i proteccié d’animals i plantes.
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Catalunya:

LLEI 12/2006, del 27 de juliol, de mesures en matéria de medi ambient i de modificacié de les

lleis 3/1988 i 22/2003, relatives a la proteccié dels animals, de la Llei 12/1985, d’espais

naturals, de la Llei 9/1995, de 'accés motoritzat al medi natural, i de la Llei 4/2004, relativa al

procés d’adequaci6 de les activitats d'incidéencia ambiental.

Emissions
DECRET 397/2006, de 17 d'octubre, d’aplicacié del regim de comer¢ de drets d’emissi6 de
gasos amb efecte d’hivernacle i de regulacid del sistema d'acreditaci6 de verificadors

d’'informes d’emissio de gasos amb efecte d’hivernacle.

Decret 390/2004 de 21-09-2004 d'assignacié de competencies en matéeria d’emissio de gasos

d'efecte hivernacle.

Llei 1/2005, de 9 de marg, per la que es regula el régim del comerg de drets d’emissio de gasos

d’efecte hivernacle.

DECRET 319/1998, de 15 de desembre, sobre limits d’emissié per a instal-lacions industrials

de combustié de poténcia térmica inferior a 50 MWt i instal-lacions de cogeneracio.

Energies renovables

Ordre TRI/216/2004, de 14 de juny, per la que s’aproven les bases reguladores per actuacions

en matéria d’estalvi, eficiencia energética i aprofitament delo recursos energétics renovables.

ORDEN PRE/472/2004, de 24 de febrer, per la que es crea la Comision Interministerial para el

aprovechamiento energético de la biomasa.

Decreto 75/1983 (Catalunya), de 3 de marg, sobre tractaments de la biomassa forestal pel seu
Us energetic (DOGC nim. 311, de 11 de mar¢ de 1983).
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3.2. ANALISI DEL SECTOR BIOENERGETIC

Segons dades de [l'Institut Catala de I'Energia (ICAEN) el consum d’energia primaria a
Catalunya I'any 2006 era de 26,5 milions de tones equivalent de petroli (tep) i estava distribuit

segons es mostra en la figura 2.

Gas Natural Renovables el
2’4% uclear
23.2% \ ) 22,4%
Altres
Petroli 3,9%
48,1%

Figura 1: Percentatges per consum d’energia primaria a Catalunya I'any 2006

Com es pot observar a la figura 1, el consum de Renovables era prou baix en comparacié a la

resta, destacant sobretot el petroli.

Si parlem de dades del consum d’energia final 'any 2006 a Catalunya va ser de 15,9 milions de

tep i aquest consum estava distribuit, segons dades de I'lCAEN, de la seguent manera:

Renovables
Hectricitat 1,0% Carb6 0,2%
25,1% \/
Residus NO
renovables P. Petrolifers
0,3% 51,2%
Gas Natural

22,3%
Figura 2: Percentatges per consum d’energia primaria a Catalunya I'any 2006

Pel qué s'observa en les dades de renovables (Figura 2) es tractava d’'un percentatge encara
molt petit en comparacié amb d’altres fons energétiques pero aquest percentatge I'any 2007 ja
va ser superior i en el pla de 'Energia 2006-2015 hi ha una previsié pel 2010 que la participacié
de les energies renovables sobre I'energia primaria sense comptar els usos energétics hauria
de ser del 7,9% i pel 2015 de I'11%. Els diferents tipus d’energies renovables pel 2015 es

distribuirien amb els seglients percentatges:
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Biomassa llenyosa
10,4% Solar térmica 2,9%

Biogas 7,0% Solar fotovoltaica

Biocarburants 28,6% 0,3%

Solar termoeléctrica
0,4%

Residus renovables

Oli 0,
6,7% Eolica 25,7%

Hidraulica 17,9%

Figura 3: Percentatges de cada energia renovable pel 2015

Aixi, doncs, el sector bioenergétic a Catalunya comenga a tenir un pes important degut a la
necessitat d’apostar per fonts d’energia renovables. Des de I'Administracié s'esta prenent
mesures per tal de potenciar-lo a nivell de divulgacid, organitzant jornades informatives i cursos
formatius, a nivell també de subvencions, d'ajuts en el financament de les instal-lacions, de
primes per produccio d’energia a partir de fonts naturals, d’incentivar els cultius energeétics, etc.
i resultat d'aixd és la proliferaci6 de I's de plaques solars per produccié daigua calenta
sanitaria (A.C.S.) i eléctrica, de la instal-laci6 de molins edlics, de la implantacio, sobretot a
llars, de instal-lacions d’aprofitament de I'energia del subsol i de la biomassa en general entre
d’altres. Es tracta d'un sector que agafa més importancia any rere any pero no només degut a
les facilitats que es donen des de I'’Administracié sin6 perque la societat catalana cada vegada
meés creu en la necessitat d’apostar per I'is d’aquests tipus d’energia. Es tracta, doncs, d'una

aposta de futur important.

3.3. ANALISI DEL MERCAT DE LA BIOMASSA

Tal com es comenta en el punt anterior, segons dades de 'lCAEN el 2006 es va consumir 26,5
milions de tep d’energia primaria. D’aquesta, un 2,4% era renovable, o sigui, un consum de 0,6
milions de tep d’energia primaria renovable. Aquest consum de renovable estava distribuit

segons el queé s’indica a la figura 4.

Biomassaforestal i
agraria; 4,7%

Hidraulica; 48,14

Residus renovables;
B, 7%

Biogas; 6,5%

Eolica; 4,3%

Biocarburants; 6,0%

Solar; 19%

Figura 4: Percentatge de consum d’energia primaria renovable I'any 2006 sobre un total de 0,6 milions de tep
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Com es pot observar (Figura 4) la biomassa forestal i agraria corresponia a un 14,7%, o sigui,

90 Ktep aproximadament.

La previsié per al 2015 d'Gs de biomassa llenyosa és, tal com es comenta també al punt
anterior, un 10,4% de les renovables, que correspondria a uns 300 Ktep aproximadament. Aixi,
doncs, deduim que l'objectiu per aquest periode de temps a Catalunya és la de triplicar el

consum actual de biomassa amb finalitats energétiques.

Als edificis municipals de la comarca del Ripolles només hi ha instal-lat un sistema de
calefaccié amb biomassa forestal perd existeix la voluntat de comencar a apostar cap aquest
tipus d’energia per donar exemple a la societat que fer aquest pas és molt important per a tots i
que, actualment, la tecnologia ens permet gaudir de les mateixes garanties, com a minim, que
ens pot donar I'is de combustibles fossils. Diversos ajuntaments estan redactant projectes per

a futures instal-lacions de biomassa, fet que ens fa ser optimistes de cara el futur.
Quan parlem de biomassa ens referim a l'estella forestal, a I'estella com a subproducte d’'un

procés industrial, al pellet i d’altres biocombustibles com so6n les clofolles de fruits secs, pinyol

d’oliva, etc.
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4. Avaluacio de les existéncies forestals

4. AVALUACIO DE LES EXISTENCIES FORESTALS

4.1. DESCRIPCIO DELS BOSCOS DEL RIPOLLES

El Ripollés és una comarca eminentment forestal, ubicada al sector del Pirineu Oriental catala
(provincia de Girona). De les 95.872 hectarees que té tota la comarca, 56.702 ha (59% %)
corresponen només a superficie arbrada, cosa que situa el Ripollés com una de les comarques
amb major superficie de boscos de Catalunya. D’aquestes 56.702 ha, prop d’un 98% correspon

a superficie arbrada densa, és a dir, amb una fraccié de cabuda coberta superior al 20%.

L'espécie arboria més representada és el pi roig (Pinus sylvestris), amb una cobertura de
23.855 ha (42 %), seguida del faig (Fagus sylvatica) i del pi negre (Pinus uncinata), totes dues
espécies amb una representacio propera al 14 i 12% respectivament. Altres espécies menys
representades sén el roure martinenc (Quercus humilis), el roure de fulla gran (Quercus

petraea) i altres planifolis i boscos mixts (Taula 1 i Mapa 2).

Taula 1: Distribucié dels boscos al Ripollés, segons les espécies arbories dominant

ESPECIE DOMINANT SUPERFICIE %

Pi roig (Pinus sylvestris) 23.855 ha 42%
Pi negre (Pinus uncinata) 6.833 ha 12%
Avet (Abies alba) 240 ha 0,5%
Altres coniferes 239 ha 0,5%
Faig (Fagus sylvatica) 8.032 ha 14%
Roure martinenc (Quercus humilis) 3.557 ha 6%

Roure de fulla gran (Quercus petraea) 4.196 ha 7%

Altres planifolis 10.228 ha 18%
TOTAL 56.702 ha 100%

31



4. Avaluacio de les existéncies forestals

- Bosc mixt de faig i pi roig

- Rouredes

Fagedes
B i negre
- Pi roig
- Avetoses

Mapa 2: Principals masses boscoses del Ripollés, segons espécies arbories dominants

Els boscos del Ripollés es distribueixen des dels 400 fins als 2.400 metres d’altitud sobre el
nivell del mar. Es a dir, que a excepcié de l'estatge alpi, la resta de la comarca esta
representada en major o menor mesura per boscos. No obstant, la major part dels boscos
(60%) es localitzen a la franja altitudinal compresa entre els 800 i els 1.000 metres d'altitud

sobre el nivell del mar (Figura 5).

18000 -

16000 -

14000 -

12000 -

10000 -|
ha
8000 -+

6000 -

4000 +

2000 +

Altitud (metres s.n.m)

Figura 5: Distribuci6 de la superficie de boscos del Ripolles respecte rangs d’altitud. Unitats de superficie expressades

en hectarees (ha) i d’'altitud en metres sobre el nivell del mar (metres s.n.m)

32



4. Avaluacio de les existéncies forestals

Hi ha clares diferéncies per0d, en la localitzacié de les diferents tipologies de bosc segons
I'altitud i la orientacid on es troben (Figura 6). Aquests dos parametres serien els condicionants

més importants en aquest aspecte, tot i que no sén els dnics.

100%
O Altres

80% B Quercus

humilis/petraea

60% B Pinus uncinata

O Pinus sylvestris
40%

B Fagus sylvatica

20%

B\ Abies alba

0%

400 - 600
600 - 800
800 - 1000
1000 - 1200
1200 - 1400
1400 - 1600
1600 - 1800
1800 - 2000
2000 - 2200
2200 - 2400

Altitud (metres s.n.m)

Figura 6: Distribuci6 de les principals espeécies arbories respecte rangs d'altitud. Unitats de preséncia expressades en
percentatge (%) respecte el total de la franja altitudinal i unitats d’altitud expressades en metres sobre el nivell del mar

(metres s.n.m)

Pel que fa a l'altitud en vessants solells la successié principal seria la de la preséncia de
rouredes de roure martinenc a les cotes baixes i amb una clara successio a pinedes de pi roig
fins a arribar a les pinedes de pi negre a les parts més altes (a partir d'uns 1.700 metres s.n.m,
aproximadament fins al limit superior del bosc, a uns 2.400 metres), on domina directament

sobre la resta.

A les obagues la situaci6 és diferent: mentre que les cotes mitges i altes també trobem pinedes
de piroig i pi negre, a les cotes mitges i baixes trobem una gran extensié de fageda i rouredes
de roure de fulla gran. A les obagues també s’hi troben les Uniques avetoses del Ripollés, on
destaquen especialment les de Campelles i Planoles i les de la Muntanya de Sant Miquel, a
Setcases. L'avet, pel seu comportament d'espécie d’'ombra i réegims hidrics elevats no suporta

les orientacions sud en gairebé cap cas.

A les fondalades i proximitats de cursos fluvials son freqients les masses forestals mixtes de
freixe de fulla gran (Fraxinus excelsior), bedoll (Betula pendula), avellaner (Corylus avellana),
cirerer (Prunus avium) i diferents especies d’'aurons (Acer sp.) i moixeres (Sorbus sp.). El bosc
de ribera més representat al Ripolles és el format per verns (Alnus glutinosa) amb preséncia de
tremols (Populus tremula) i altres pollancres (Populus sp.), i també amb algunes espécies de

salzes, sobretot el gatsaule (Salix atrocinerea).
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El Ripollés té unes existéncies totals de 6.892.660 m® de fusta amb escorca en peu (dades
extretes del 3er Inventari Forestal Nacional), que suma una total de biomassa aéria (tronc,

escorca, brancada i fulles) de 8.107.891 tones verdes (60% d’humitat).

La produccio del bosc és de poc més de 230.000 m? per any, de les quals la majoria provenen
de les espécies arbories més representades. Concretament les produccions anuals de pi roig
s6n d’uns 112.000 m?, que significa gairebé la meitat de la produccio total de fusta dels boscos

de la comarca del Ripolles (Taula 2).

Taula 2: Distribucié de les masses boscos al Ripollés, segons les especies arbories dominants i els seus creixements

Increments anuals

ESPECIE DOMINANT m¥lany %

Pi roig (Pinus sylvestris) 112.265 49%
Pi negre (Pinus uncinata) 26.220 11%
Avet (Abies alba) 1.864 0,8%
Altres coniferes 539 0,2%
Faig (Fagus sylvatica) 39.030 17%
Roure martinenc (Quercus humilis) 7.223 3%

Roure de fulla gran (Quercus petraea) 11.626 5%

Altres planifolis 32.882 14%
TOTAL 230.571 100%
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4.2. GESTIO FORESTAL DELS BOSCOS AL RIPOLLES

La gesti6 dels boscos a la comarca del Ripollés ve condicionada en bona part per la seva
propietat. Podem diferenciar entre 3 tipus de propietat: la dels ajuntaments, la de la Generalitat

de Catalunya i la de la propietat privada (Figura 7).

Propietat de les forests

@ Particulars
H Ajuntaments

O Generalitat

Figura 7: Relaci6 de la propietat de les forests del Ripollés

Tant en forests de la Generalitat de Catalunya com les dels ajuntaments, la gestié en la seva
practica totalitat és la de bosc regular. Aix0 és aixi ja que des dels anys 50, quan es varen
iniciar la redaccié dels primers projectes d’'ordenacio, es va escollir aguesta estructura com la
més adient pel tipus d’espeécie i ubicacié geografica. Per tant, la gestié que s’ha vingut fent des
de llavors ha anat encaminada a la conservacié d'aquesta estructura. Els boscos regulars
tenen com a objectiu tenir distribuits en la mateixa forest arbres de les mateixes classes d’edat
d’una forma agrupada. Es a dir, per cada rodal (unitat de gesti6 forestal) hi haura una classe
d’'edat (cada classe d’edat correspon a arbres amb una edat compresa en un rang de 20 anys)
gue s’haura de mantenir. En el total de la forest doncs, hi haura la mateixa superficie per cada
classe d’'edat, per tal de mantenir un equilibri natural i unes rendes sostingudes al llarg del

temps.
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-3

Foto 1: Estructura de bosc regulér

En la gesti6 dels boscos regulars les tallades s’agrupen en dos grans grups: aclarides de
millora i tallades de regeneracid. A grans trets, les aclarides de millora poden ser comercials
(quan el diametre és superior a 20 cm) 0 no comercials (quan els diametres son inferiors als 20
cm de forma generalitzada). Aquestes aclarides de millora tenen com a objectiu principal
afavorir el creixement de la massa i la produccio de fusta de bona qualitat. Les tallades de
regeneracio en canvi, tenen com a finalitat assegurar la continuitat de I'especie i a la vegada

tenen sempre un valor comercial degut a les dimensions de I'arbrat aprofitat.

Pel que fa als boscos de propietat privada majoritariament estan gestionats com a boscos
irregulars. Aixd0 és aixi ja que majoritariament els propietaris particulars han explotat més
intensament el bosc amb I'objectiu principal de treure aquells productes amb major valor
comercial per tal d’obtenir rendes economiques més periodiques. A partir dels anys noranta
s’han comencgat a redactar els Plants Tecnics de Gestié i Millora Forestal (PTGMF), que
utilitzen el metode d’ordenacié de bosc irregular com a sistema majoritari. Els boscos irregulars
busquen també tenir classes d’edat ben distribuides per a tota la forest, sempre intentant que
sigui d’'una forma el més homogeénia possible. Es a dir, que a cada rodal (unitat d’actuacio) hi
hagin distribuits arbres de totes les classes d’edat, des de les més joves fins a les adultes. Les
tallades que es porten a terme en els boscos irregulars s’anomenen tallades de seleccio.
Aquestes tallades tenen com a objectiu poder assegurar la continuitat de la massa, extreure els
peus de pitjor qualitat (sanejar el bosc) i distribuir els restants de forma homogénia per tal de
que el creixement sigui el correcte. En aquestes tallades tant es treuen arbres amb valor

comercial com arbres de baixa qualitat.
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Foto 2: Estructura e bosc irregular

Actualment un dels principals problemes del sector de la fusta és el seu baix preu, que fa que la
rendibilitat de I'explotacié forestal en general estigui en el seu minim historic. S'arriba a pagar
tant poc per la fusta que molts propietaris forestals es plantegen realment si val la pena tallar o
no els seus boscos. L'abandé de la gestié forestal en les finques privades pot tenir
repercussions rellevants a mitja llarg termini. Una de les més evidents és la gran acumulacié de
fusta al bosc que s’esta donant en tants indrets. Aquest excés de la densitat arboria pot conduir
a problemes importants de regeneracio i envelliment dels boscos. Aquest aspecte no seria
rellevant si I's del bosc fos irremediablement protector, pero tractant-se de parcel-les amb un
origen i potencial productiu doncs resulta essencial poder-les gestionar de tal manera que en
tot moment puguin donar productes de certa qualitat al mercat de la fusta. No s’ha d’oblidar que
un dels perills més directes que genera I'acumulacié de fusta al bosc és l'augment del risc
d'incendis forestals, que tantes desgracies han comportat al pais les darreres décades.
Finalment no s’ha d'oblidar que 'augment de la superficie forestal esta provocant una pérdua
important de les pastures del Ripollés, que tanta qualitat paisatgistica, ambiental i ramadera
suposen per a la comarca. Es per aquest motiu que és necessari realitzar tallades de forma

sostenible si es vol mantenir el bosc en bones condicions estructurals i paisatgistiques.

Un altre dels problemes actuals és que si es vol mantenir els ingressos d’altres anys per la
venda de la fusta és necessari marcar fusta de bona qualitat i poca de baixa qualitat ja que
aquesta darrera fa baixar el preu del conjunt de I'explotacié. Aquest fet esta portant a que la
qualitat dels boscos disminueixi ja que només es viable I'explotacié de la fusta de bona qualitat
gue, com a resultat final, comporta que any rere any hi hagi fusta de més baixa qualitat als

nostres boscos.
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La fusta de baixa qualitat a dia d’avui només pot estar destinada per a trituracié a una o dues
indUstries, que basicament sén I'empresa Tableros Tradema S.L. (ubicada a Solsona) i la de
Saint Gaudens (Franca). El preu de compra de la fusta en aquests mercats no cobreix ni tant
sols els costos de I'explotacid, és a dir costa més diners tallar, arrossegar i transportar la fusta
que no pas el que es paga per a ella. Es per aquest motiu que la fusta de baixa qualitat es
queda majoritariament a dins els boscos. Es aqui on la biomassa pot jugar un paper important
si es valoritza aquest tipus de fusta. Molt propietaris estarien disposats a deixar que
s’emportessin els arbres de baixa qualitat del seu bosc a un preu zero, i com que ja fa molt de
temps que aix0 no es porta a terme (només s’havia fet en I'época de les papereres) hi ha molta

disponibilitat de matéria primera.

4.3. DEFINICIO DEL TIPUS DE BIOMASSA

Es considerara com a biomassa:

1) La fusta provinent de les aclarides de millora sempre que el diametre mig sigui inferior a 18
cm en el cas de pi roig, pi negre o avet i de fins a 35 cm en el cas de faig, roure i altres
frondoses.

2) La fusta provinent d aprofitaments comercials que actualment es destina a trituracié, com
sbn les puntes i culs dels arbres majors i també els arbres de baixa qualitat.

4.4. QUANTIFICACIO | CARTOGRAFIA DE LES EXISTENCIES FORESTALS

4.4.1. Area d’estudi

Per realitzar la quantificacié de les existéncies forestals s’han utilitzat les dades de totes les
forests incloses al Cataleg d'Utilitat Publica (C.U.P) de titularitat municipal. En aquest aspecte

s’han descartat totes les forests catalogades que son propietat de la Generalitat de Catalunya,

gue son les seguents:

- Setcases: “Muntanya de Sant Miquel” (CUP 2)

- Moll6: “Muntanya de Moll6” (CUP 60)

- Camprodon: “Can Franc¢a” (CUP 76)

- Vilallonga de Ter: “Meianell” (CUP 106)

- Pardines: “Rompudes, Montroig i altres” (CUP 107)
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En aquestes forests la Generalitat de Catalunya, com a propietaria, és I'administracié
competent a I'hora de decidir els usos i gestié de les seves forests. No es consideren, doncs,

en aquest pla estratégic.

4.4.2. Calcul de les existéncies

Pel calcul de les existéncies s’ha optat per consultar tots els Projectes d’Ordenacio de les
forests publiques de titularitat municipal, extraient de cadascuna d’elles la informacié referent a
superficie arbrada aprofitable i la possibilitat d’aprofitament anual de biomassa per a usos
energetics. Logicament en els projectes d'ordenacié existents no es contempla aquesta
possibilitat, per la qual cosa s’ha obtingut a partir de I'analisi de les possibilitats de millora i de
regeneracio i a la vegada s’hi ha aplicat alguns condicionants d’aquest aprofitament, com per

exemple les pendents del terreny.

Un dels objectius del projecte és poder compatibilitzar els aprofitaments de fusta que hi ha
planificats en cadascuna de les forests amb [l'aprofitament de biomassa forestal per a
calefaccions. Cal recordar que com a aprofitaments de fusta es consideren les aclarides de
millora i les tallades de regeneracid. Per poder compatibilitzar els aprofitaments amb I'is de
biomassa per usos energeétics s’ha cregut oportl considerar tot el creixement potencial dels
productes no comercials com a fusta potencial. Per tant el métode utilitzat ha estat el de
calcular la diferéncia entre el creixement anual de tot el bosc i la possibilitat de regeneracio que
s’ha planificat a cada forest i contemplada als respectius Projectes d’'Ordenaci6. S’entén doncs,
que la diferéncia del que creix el bosc amb la possibilitat de regeneracié correspondria al
potencial de biomassa aprofitable per a usos energétics. Aquest aspecte resulta clau tenir-lo

clar a I'hora d’interpretar els resultats que s’exposen en aquest pla estratégic.

No obstant, a aquest calcul s’hi ha aplicat una restriccié, tal i com s’ha avancat anteriorment: la
pendent. Es considera que a pendents majors del 60% l'aprofitament de biomassa per a usos
energeétics no és viable tant per les dificultats tecniques i mecaniques d’extraccié de la fusta del
bosc com per la proteccid sobre el sol que efectua la cobertura arbrada en aquestes arees. El
que s’ha fet ha estat calcular el percentatge de bosc en pendents inferiors al 60% i aquest
factor s’ha multiplicat als resultats finals d’existéncies potencials per a usos energetics a les

forests d'utilitat publica del Ripollés.

Un altre element a considerar pel que fa al potencial aprofitable de cada forest és els
subproductes que es generen dels aprofitaments comercials, és a dir, tota aquesta fusta que
per les seves caracteristiques no és apta per ser destinada a la indUstria serradora. Aquests
productes correspondrien a les puntes i culs dels arbres de qualitat i també tots aquells

malformats o amb altres defectes de forma que no tenen valor comercial. Aquesta fraccié sol
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correspondre aproximadament a un 10% del total de fusta aprofitada en el marc dels
aprofitaments comercials. Hi ha diferents problemes que es deriven d’aquest calcul: en primer
lloc que no en tots els casos la fraccié és d’'un 10%, havent-hi forests que sol ser del 15-20% i
d’altres que no arriba ni a un 5%. A aix0 cal sumar-hi que I'aprofitament d’aquest subproducte
de les tallades comercials sempre dependra de si aquests aprofitaments s'acaben realitzant o
no, encara que estiguin contemplats als Projectes d’Ordenacié. Es a dir, que el seu
aprofitament dependra directament de la sortida que tingui la fusta de serra al mercat i de totes
les problematiques que puguin sorgir dins el sector. Logicament, encara que un Projecte
d'Ordenacié forestal contempli diferents tallades comercials (de regeneracid), aquestes no

tenen perqué produir-se si el producte no té sortida al mercat.

Per tant, tot i que no s’ha calculat en aquest projecte, aquesta fusta també sera potencialment
aprofitable segons cada cas. Aixo vol dir que els resultats exposats en aquest pla estratégic
son subvalorats (de minims). Corresponen estrictament al que seria al producte que surt de les

aclarides de millora.

Un dels altres objectius d’aquest projecte és avaluar les possibilitats d’autoconsum de cada
ajuntament. Com a autoconsum s’entén que I'ajuntament acabi consumint estella provinent del
bosc d'utilitat pdblica de la seva titularitat. Una de les possibilitats més atractives és el fet de
que cada ajuntament utilitzi la biomassa del seu propi bosc per a escalfar les instal-lacions
municipals. D’aquesta manera es podria parlar d’'una font d’energia no només local, siné que
seria directament propia, amb els beneficis sobre el cost que aixo pot implicar. Per aquest
motiu els resultats d'existéncies es presenten tant per a cadascun dels municipis que tenen
forests d'utilitat pablica (CUP) de la seva titularitat com per a tot el Ripollés, per tal de tenir una

visid més global de la situacié a escala de comarca.
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4.4.3. Resultats

A continuacié es presenten els resultats de potencial aprofitable de les forests d’utilitat pablica
del Ripollés. La potencialitat s’ha presentat tant pel que fa a superficie arbrada com per les
existéncies en biomassa verda que es podrien aprofitar anualment, sempre mantenint el criteri

de sostenibilitat de no extreure més fusta de la que produeix anualment el bosc.

Campdevanol

Taula 3: Superficie aprofitable i potencial de biomassa forestal per a usos energétics de les forests d'utilitat publica del

municipi de Campdevanol

Superficie Potencial de biomassa aprofitable (tn
Num. CUP Nom CUP
arbrada (ha) verdes/any)
67 - 105 Massaneres - Forcat 36,6
56,4
104 Emprius de Santa Maria 59,8
90 Baga de Grats 131,0 227,2
TOTAL 227,4 283,6

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca

Campelles

Taula 4: Superficie aprofitable i potencial de biomassa forestal per a usos energétics de les forests d'utilitat publica del

municipi de Campelles

Superficie Potencial de biomassa aprofitable (tn
Num. CUP Nom CUP
arbrada (ha) verdes/any)
10 Bosc 736,5 636,5
TOTAL 736,5 636,5

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca
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Camprodon

Taula 5: Superficie aprofitable i potencial de biomassa forestal per a usos energétics de les forests d'utilitat publica del

municipi de Camprodon

Superficie Potencial de biomassa aprofitable (tn
Num. CUP Nom CUP
arbrada (ha) verdes/any)
11 Bac de la Vila i Sant Pere 77,2 110,1
TOTAL 77,2 110,21

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca

Tal i com s’ha explicat en punts anteriors s’han exclds del calcul totes les forests d'utilitat
publica propietat de la Generalitat de Catalunya. Per aquest motiu al municipi de Camprodon
s’ha exclos la forest d'utilitat publica “Can Franca” (CUP 76).

Gombren

Taula 6: Superficie aprofitable i potencial de biomassa forestal per a usos energétics de les forests d'utilitat publica del
municipi de Gombrén

. Superficie Potencial de biomassa aprofitable (tn
Num. CUP Nom CUP
arbrada (ha) verdes/any)
17 Baga Fosca 59,1
18 Saragot, Baga Llisa i
Llitges 278,3
697,7
19 Sola de les Moles 68,4
87 Comuns de Gombren 216,6
TOTAL 622,4 697,7

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca

Les Llosses

L'ajuntament de les Llosses no disposa de cap forest catalogada d’utilitat pablica. No obstant si
gue disposa d'una forest publica (“Emprius de Santa Maria”). Aquesta forest, de petites
dimensions, va patir un incendi forestal I'any 1982. A ra6 de l'incendi, la forest ha estat dividida
en dos rodals: un de productor (rodals 1.1. i 1.2) i un de millora (rodals 2.1. i 2.1.). En la

ordenacio els creixements només han estat calculats per als rodals 1.1. i 1.2. per la qual cosa
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els resultats de la taula segiient corresponent només a aquesta fraccié de la forest, encara que

estrictament correspondrien a aprofitaments comercials.

Taula 7: Superficie aprofitable i potencial de biomassa forestal per a usos energétics de les forests del municipi de Les

Llosses
Superficie Potencial de biomassa aprofitable (tn
Nim. CUP Nom forest
arbrada (ha) verdes/any)
No CUP Emprius de Santa Maria 13,91 10,9
TOTAL 13,91 10,9

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca

Llanars

Un cas semblant al de Les Llosses el trobem a Llanars, el qual tot i no tenir cap forest d’utilitat
publica catalogada, si que disposa d'una forest publica no catalogada pero que seria totalment
apta per aprofitar-ne els productes per a usos energeétics. En aquest cas encara no es disposa
de cap Projecte d’Ordenacié del qual se’n puguin extreure els resultats sobre existéncies

potencials per a biomassa.

Mollo

El cas de Moll6 és diferent. Al municipi de Mollé hi ha una sola forest d'utilitat publica
(“Muntanya de Moll6”, CUP 60), perd és propietat de la Generalitat de Catalunya. Per aquest
motiu no s’han calculat existéncies en aquest municipi, ja que sén directament els técnics del
Departament de Medi Ambient i Habitatge els responsables de decidir quins usos i productes

cal extreure de la forest.
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Ogassa

Taula 8: Superficie aprofitable i potencial de biomassa forestal per a usos energétics de les forests d'utilitat publica del

municipi d’'Ogassa

Superficie Potencial de biomassa aprofitable (tn
Num. CUP Nom CUP
arbrada (ha) verdes/any)
22 Comuns d’'Ogassa 810,6 1599,4
23 Comuns de Surroca 354,7 858,5
TOTAL 1165,3 2457.9

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca

Pardines

Taula 9: Superficie aprofitable i potencial de biomassa forestal per a usos energétics de les forests d'utilitat publica del

municipi de Pardines

Superficie Potencial de biomassa aprofitable (tn
Num. CUP Nom CUP
arbrada (ha) verdes/any)
24 Baga i Estanyol 81,9
25 Emprius de Pardines 83,7 228,2
26 Solana de Pardines 17,7
TOTAL 183,3 228,2

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca

Tal i com s’ha explicat en punts anteriors s’han exclos del calcul totes les forests d'utilitat
publica propietat de la Generalitat de Catalunya. Per aquest motiu al municipi de Pardines s’ha

exclos la forest d'utilitat publica “Rompudes, Montroig i altres” (CUP 107).
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Planoles

Taula 10: Superficie aprofitable i potencial de biomassa forestal per a usos energétics de les forests d'utilitat pablica del

municipi de Planoles

Superficie Potencial de biomassa aprofitable (tn
Num. CUP Nom CUP
arbrada (ha) verdes/any)
27 Avetar 490,8
28 Pinetar 319,8 1726,0
42 Coma de Planes 2.9
TOTAL 813,5 1726,0

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca

Pel municipi de Planoles s’ha treballat amb les dades del 3er Inventari Forestal Nacional
(IFN3), ja que les dades del Projecte d’Ordenacié semblen sobrevalorades i tenen gairebé 10

anys d’antiguitat.

Queralbs

Taula 11: Superficie aprofitable i potencial de biomassa forestal per a usos energétics de les forests d'utilitat publica del
municipi de Queralbs

. Superficie Potencial de biomassa aprofitable (tn
Nam. CUP Nom CUP
arbrada (ha) verdes/any)
12 Siat 386,8 277,5
13 Extremera 294.8 57,1
TOTAL 681,6 334,6

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca
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Ribes de Freser

Taula 12: Superficie aprofitable i potencial de biomassa forestal per a usos energétics de les forests d'utilitat pablica del

municipi de Ribes de Freser

Superficie Potencial de biomassa aprofitable (tn
Ndam. CUP Nom CUP
arbrada (ha) verdes/any)
29 Bac Quintana 154,7
59 Confrons 60,5
638,5
61 Bac de I'heura 117,3
66 Comuns de Bruguera 116,8
30 Bosc de la Vila 303,3 72,1
31.32.56 ~ COmes de Bateti 309,0 767,2
Ventola
TOTAL 1061,6 1477,8

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca

Ripoll

El cas de Ripoll és diferent a la resta de municipis. L'Ajuntament de Ripoll és propietat d'una

forest d'utilitat publica (“Emprius de Llaers”, CUP 84), de superficie forca petita i de la qual

encara no se n’ha realitzat cap Projecte d’'Ordenacié. Tot i que la forest seria apta per

I'aprofitament de biomassa forestal, I'Ajuntament de Ripoll va decidir deixar-la en la seva

totalitat com a protectora. Es a dir, que I'objectiu directe de la forest no és la realitzaci6 de cap

aprofitament de fustes de cap tipologia, per la qual cosa se n’ha descartat del tot el seu analisi.
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Sant Joan de les Abadesses

Taula 13: Superficie aprofitable i potencial de biomassa forestal per a usos energétics de les forests d'utilitat pablica del
municipi de Sant Joan de les Abadesses

Superficie Potencial de biomassa aprofitable (tn
Ndam. CUP Nom CUP
arbrada (ha) verdes/any)
70 Avetar i Puig Rust 138,4
37 Serrat de Moncoia 44,1
187,4
33 Castelltallat 134
36 Pinatar 11,0
TOTAL 206,9 187,4

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca

Sant Pau de Seguries

Taula 14: Superficie aprofitable i potencial de biomassa forestal per a usos energétics de les forests d'utilitat pablica del
municipi de Sant Pau de Seguries

Superficie Potencial de biomassa aprofitable (tn
Num. CUP Nom CUP
arbrada (ha) verdes/any)
62 Ribes aIte:s i Puig 123.8 80.1
Parrus
63 Bac de les tres fonts 96,6 157,9
TOTAL 220,4 238,0

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca

Setcases

Tal i com passa a Mollo, al municipi de Setcases s’hi troba una sola forests d'utilitat pablica i és
propietat de la Generalitat de Catalunya (“Muntanya de Sant Miquel”, CUP 2). No obstant el
conveni entre I'ajuntament i al Generalitat estableix que I'Ajuntament de Setcases té dret a
I'aprofitament d’uns pocs recursos de la forest, concretament de 70 m® de fusta cada any,
normalment de pi negre. En aquest cas s’ha optat per incloure aquesta “possibilitat” en aquest

pla estratégic, tot i que caldra actualitzar en tot moment les condicions d’aquest conveni.
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Taula 15: Existencies de biomassa forestal per a usos energetics que I’Ajuntament de Setcases pot utilitzar anualment

de la forest d'utilitat pablica “Muntanya de Sant Miquel”, CUP 2, propietat de la Generalitat de Catalunya.

Superficie Potencial de biomassa aprofitable (tn
Num. CUP Nom CUP
arbrada (ha) verdes/any)
> Muntanya de Sant . 56.0
Miquel
TOTAL 56,0

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca

Toses

Taula 16: Superficie aprofitable i potencial de biomassa forestal per a usos energétics de les forests d'utilitat pablica del

municipi de Toses

Superficie Potencial de biomassa aprofitable (tn
Ndum. CUP Nom CUP
arbrada (ha) verdes/any)
39 Bosc Vedat 239,3
20 Bosc Veldat i Bac de 251.1
I'Infla
68 Mestre Bernat 15,1
41 Clot del Raco 25,3
43 Emprius de Dorria 187,1 2878,9
a4 Solell del Coll i Baga 127.2
de toses
81 La Morera 10,0
80 Empriuets 23,5
38 Cireret 55,6
TOTAL 934,2 2878,9

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca

Pel municipi de Toses s’ha treballat amb les dades del 3er Inventari Forestal Nacional (IFN3), ja
gue les dades del Projecte d’Ordenacido semblen sobrevalorades i tenen gairebé 10 anys

d’'antiguitat.
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Vallfogona de Ripollés

Taula 17: Superficie aprofitable i potencial de biomassa forestal per a usos energétics de les forests d'utilitat pblica del

municipi de Vallfogona de Ripollés

Superficie Potencial de biomassa aprofitable (tn
Num. CUP Nom CUP
arbrada (ha) verdes/any)
47 Bac i Solei 374,5
1185,1
48 Rodolar 501,1
TOTAL 875,6 1185,1

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca

Vilallonga de Ter

Taula 18: Superficie aprofitable i potencial de biomassa forestal per a usos energétics de les forests d'utilitat pablica del

municipi de Vilallonga de Ter

Superficie Potencial de biomassa aprofitable (tn
Ndam. CUP Nom CUP
arbrada (ha) verdes/any)
49 Bac d'Abella 215,8
50 Bac de la Roca 11,9
51 Muntanya dq Sant 3308 22117
Bernabé
52 Muntanya de Tregura 365,7
53 Muntanya de Llebro 202,9
TOTAL 1127,1 2211,7

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca

Tal i com s’ha explicat en punts anteriors s’han exclds del calcul totes les forests dutilitat
publica propietat de la Generalitat de Catalunya. Per aquest motiu al municipi de Vilallonga de

Ter s’ha exclos la forest d'utilitat pablica “Meianell” (CUP 106).
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RIPOLLES

Taula 19: Resum de les superficies aprofitables i potencials de biomassa forestal per a usos energétics de les forests d'utilitat publica del municipis del Ripollés

Superficie arbrada Potencial de biomassa aprofitable (tn
MUNICIPI Num. CUP Nom CUP
(ha) verdes/any)
67 - 105 Massaneres i Forcat 36,6 56.4
Campdevanol 104 Emprius de Santa Maria 59,8 ’
90 Baga de Grats 131,0 227,2
Campelles 10 Bosc 736,5 636,5
Camprodon 11 Bac de la Vila i Sant Pere 77,2 110,12
17 Baga Fosca 59,1
\ 18 Cergot, Baga Llisa, Pardinelles i 278.3
Gombreén altres 697,7
19 Sola de les Moles 68,4
87 Comuns de Gombreéen 216,6
Setcases 2 Muntanya de Sant Miquel 56,0
Les Llosses - Emprius de Santa Maria 13,9 10,9
22 Comuns Ogassa 810,6 1599,4
Ogassa
23 Comuns de Surroca 354,7 858,5
24 Baga i Estanyol 81,9
Pardines 25 Emprius de Pardines 83,7 228,2
26 Solana de Pardines 17,7
27 Avetar 490,8
Planoles 28 Pinetar 319,8 1726,0
42 Coma de Planés 29
12 Siat 386,8 277,5
Queralbs
13 Extremera 294,8 57,1
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Municipi

Num. CUP

Nom CUP

Superficie arbrada

Potencial de biomassa aprofitable (tn

(ha) verdes/any)

29 Bac Quintana 154,7
59 Confrons 60,5

638,5
. 61 Bac de I'heura 117,3

Ribes de Freser

66 Comuns de Bruguera 116,8

30 Bosc de la Vila 303,3 72,1

31-32-56 Comes de Batet i Ventola 309,0 767,2
70 Avetar i Puig Rust 138,4
37 Serrat de Moncoia 44,1

Sant Joan de les Abadesses 187,4
33 Castelltallat 13,4
36 Pinatar 11,0

L 62 Ribes altes i Puig Parras 123,8 80,1
Sant Pau de Seguries

63 Bac de les tres fonts 96,6 157,9
39 Bosc Vedat 239,3
40 Bosc Vedat i Bac de I'Infla 251,1
68 Mestre Bernat 15,1
41 Clot del Racé 25,3

Toses 43 Emprius de Dorria 187,1 2878,9
44 Solell del Coll i Baga de toses 127,2
81 La Morera 10,0
80 Empriuets 23,5
38 Cireret 55,6
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Municipi Nim. CUP

Nom CUP

Superficie arbrada

Potencial de biomassa aprofitable (tn

(ha) verdes/any)
Vallfogona de Ripollés 47 Bac i Solei 374,5 1185,1
48 Rodolar 501,1
49 Bac d'Abella 215,8
50 Bac de la Roca 11,9
Vilallonga de Ter 51 Muntanya de Sant Bernabé 330,8 22117
52 Muntanya de Tregura 365,7
53 Muntanya de Llebro 202,9
TOTAL RIPOLLES 8946,7 14720,4

*tn verda: tonelades al 60% d’humitat en base seca

Després d’aquest resum final es pot concloure que al Ripollés cada any es poden aprofitar un maxim de gairebé 15.000 tones verdes de fusta aptes per a

usos energetics. Aquest seria doncs, el potencial anual de biomassa del Ripolles dins I'ambit de les forests d'utilitat publica i que sén propietat del

ajuntaments. Cal recordar que en aquest calcul no s’hi ha considerat la fraccié de fusta de trituracié provinent dels aprofitaments estrictament comercials

(puntes, culs i arbre de poc valor comercial).
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4.5. COSTOS D’EXTRACCIO FORESTAL

Els costos de I'explotacié forestal van directament relacionats amb les dimensions i el pes de
I'arbrat aprofitat aixi com també per la seva ubicacié dins el bosc. No és el mateix tallar i
desbrancar un arbre d’'una tona de pes que deu arbres de cent quilograms cadascun d’ells. Per

aquest motiu es quantificaran els costos en 2 grups:

1) Aclarides de millora

2) Tallades de regeneracio (aprofitaments comercials)

Les aclarides de millora es poden dividir en dos tipus: aclarides de planconeda (quan I'arbrat té
un diametre inferior a 5 cm) i aclarides de millora (on el diametre mitja va dels 5 cm als 18 cm

aproximadament).

No analitzarem els costos de les aclarides de plangoneda ja que I'extraccié de fusta d’aquest
tipus d’arbrat és totalment antieconomica. A més, el producte d’aquestes aclarides pesa molt
poc i amb una excessiva densitat de branca petita i acicules, que solen donar com a resultat

una estella de molt baixa qualitat. Per tant, queden descartades per complert.

Dit aix0 i a grans trets, les tasques de I'explotacio forestal es divideixen en tallar i desbrancar

I'arbrat, desemboscar-lo i finalment transportar-lo fins al punt d’estellat.

En les aclarides de millora els processos a realitzar es divideixen doncs, en:

Tallar i desbrancar:

Consisteix en I'acci6 de tallar I'arbre amb xerrac i, un cop aquest és a terra, es procedeix al seu
desbrancat (tallar les branques i la part de la capcada no aprofitable). El cost de tallar i
desbrancar varia en funcié de la mida de l'arbre, la densitat de la massa i la quantitat de

brancada.

Desembosc:

Consisteix en arrossegar el tronc de I'arbre des del punt on s’ha tallat fins al carregador. El
desembosc majoritariament es fa amb tractor forestal o amb “skider”. Mitjancant un cable
incorporat al tractor o “skider”, el tronc es lliga i S'estira fins a la via de treta, on llavors
s’arrossega fins al carregador. El seu cost varia en funcio de la distancia de I'arbrat fins a la via

de treta i de la distancia fins al punt d’acopi a banda de la mida de I'arbrat.
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Transport:

El transport depén basicament de tres factors: les dimensions de I'arbrat, la seva morfologia i
també de la distancia del transport. Si els arbres a carregar sén petits i curts la carrega i
descarrega del camié és molt lenta. En aquests casos els transportistes ho volen cobrar no per
tones de fusta sin6 per hores de treball, fet que fa pujar el preu del procés significativament. En
guant a la distancia, com més lluny més car és el transport. Com que la idea inicial del pla
estrategic és que el punt de consum de fusta estigui ubicat dins el mateix municipi, s’ha
considerat una distancia mitjana de transport de 20 km, assumint un preu de 0,25 €/tn/km, als
quals s’hi ha d’afegir 3 €/tn més de costos fixes de carrega i descarrega de la fusta. Per tant, el
preu promig és de 8 €/tn.

Pel que fa a les aclarides de millora (diametre < 18 cm) doncs, els costos s’estimen en:

Tallar i desbrancar: 16-32 €/tn (mitjana de 24 €/tn)

Arrossegar: 14-20 €tn (mitjana de 17 €/tn)
Transport Mitjana de 8 €/tn
Total 49 €/tn

En el cas que hi hagi una subvencié de I'administracié competent per fer una primera aclarida,

0 bé un ajut especific per la treta de la biomassa, el cost de tallar i desbrancar sera nul, ja que
ho costeja la mateixa subvencié. Per tant, en aquest cas el preu seria de 25 €/tn, que suposa

un estalvi de gairebé la meitat del cost sense tenir en compte la subvencié.

Costos per a aprofitaments de fusta provinent d’aclarides de millora:

Taula 20: Preus de fusta provinent d’aclarides de millora

Sense ajut Amb ajut
Preu fusta 0 0
Tallar i desbrancar 24 0
Arrossegar 17 17
Transport 8 8
Total 49 25

Nota: Aquests preus s6n promitjos, tal i com s’ha explicat anteriorment.
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Pel que fa als aprofitaments comercials de fusta (tallades de regeneraci6é del bosc), s’ha de
tenir en compte que quan es marca un aprofitament es solen marcar arbres de bona qualitat i
técnicament aprofitables, aixi com també arbres dominats sense cap valor comercial. Segons el
percentatge d'uns i d'altres el preu de venda de la fusta objecte de I'aprofitament varia
considerablement. En general, en un aprofitament convencional hi sol haver entre un 10 i un
20% de fusta de trituracié (de baixa qualitat), que correspon a arbres torts, malformats o

dominats.

Hem de considerar que el cost d'explotacio de la fusta de baixa qualitat és el mateix que el dels
treballs convencionals de tallar i arrossegar fusta de bona qualitat. En cap cas es donen
subvencions per a aquest tipus d’aprofitaments en boscos regulars. Aquest aspecte cal tenir-lo
molt en compte per tal d’entendre i interpretar els resultats del pla estratégic. En les tallades de
regeneracié els treballs que es realitzen sén els mateixos que els que s’han descrit
anteriorment, és a dir, treballs de tallar, desbrancar, arrossegar i transportar la fusta fins al punt
d'estellat. En la segiient taula es mostra el resum de preus promig per a cada actuacio.
Aquestes dades s’han extret de costos promitjos reals d'explotacio forestal a la comarca del

Ripollés, després de consultar diferents empreses de treballs forestals de la zona.

Costos per a_aprofitaments de fusta provinents de tallades de regeneracié (aprofitaments

comercials):

Taula 21: Preus de fusta provinent d’aprofitaments comercials, segons diferents tipologies d’espécies arbories

Faig Coniferes Altres frondoses
Tallar i desbrancar 10 12 14
Arrossegar 8 8 10
Transport 7 7 8
Total 25 27 32
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4.6. PROVEIDORS DE MATERIA PRIMERA

En l'actualitat no hi ha cap subministrador d’estella a la comarca. Aixd és aixi ja que la

demanda actual encara és nul-la o practicament inexistent.

Un dels objectius d’aquest pla estratégic és el de sensibilitzar als ajuntaments perqué instal-lin
calderes de biomassa a les seves instal-lacions municipals i, en la mesura del possible, que
consumeixin estella provinent de la fusta de baixa qualitat dels seus propis boscos publics. Per
tal de garantir aquest subministrament el Consorci d'Espais d’Interés Natural del Ripolles
(CEINR) facilitara, en aquells ajuntaments que ho sol-licitin, I'estella necessaria a partir de la

fusta dels seus propis boscos.

Un cop es determinin les necessitats d'estella de cada ajuntament, es programara anualment
un seguit d'aclarides de millora en les que s’obtingui la quantitat de fusta requerida. No s’ha
d'oblidar que dels aprofitaments comercials (tallades de regeneracié) també en pot sortir
producte apte per a ser consumit energéticament. L'explotacié d'aquesta fusta pot anar a
carrec del propi CEINR o d'altres empreses. Un cop extreta aquesta fusta es procedira a
transportar-la en aquell indret on I'ajuntament indiqui i alla s’estellara i s'emmagatzemara fins al
moment del seu consum. Cal recordar que I'estella necessita assecar-se durant uns mesos per
tal de ser cremada. Es important que la humitat de I'estella en el moment de ser consumida no

superi el 30% d’humitat en base seca.

Per aquells ajuntament que no desitgin seguir aquest sistema o no disposin de suficient materia
primera en els seus boscos publics, la garantia de subministrament esta assegurada amb un
ampli ventall d’empreses subministradores a molts altres llocs de Catalunya. Aguestes
empreses poden ser des de les mateixes indUstries serradores com també d’'altres empreses

que produeixen estella per ser venuda al client que ho sol-liciti.
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5. LOGISTICA DEL PROCES PRODUCTIU

5.1. CARACTERITZACIO DEL PRODUCTE

5.1.1. Analisis. Definici6 i metodologia.

A continuacid s'exposaran els diferents analisis que poden realitzar-se sobre I'estella forestal i

la metodologia d’aquests analisis:

a) Analisi elemental. Definicio i metodologia d’analisi

Analisi que determina la quantitat de C, N, H, S, Cl i O, a la mostra en % en pes sec.

En el cas de C, N, i H s’escalfa la mostra a 1020 °C i es recullen els gasos emesos. A
aquests gasos se’ls realitza una cromatografia idnica per separar els 3 elements i
seguidament es detecten per conductivitat térmica els seus percentatges en pes sec

respecte el total de la mostra.

Pel que respecte al S i Cl es realitza una cromatografia ionica amb la mostra de solucio
captadora que s'introdueix dins de la bomba de calor del calorimetre. Aquesta dada pot

ser significativa en cas de tractar-se de fusta reciclada o d’origen desconegut.

SOLUCIO CAPTADORA

1° - Preparacio de la solucié d’'emmagatzematge:

Es prepara 1 litre amb 21,2 g de Na2CO3 y 6,30 g de NaHCO3 en aigua
destil-lada.

2° - Preparaci6 de la solucié captadora:

Es prepara 1 litre amb 50 ml de la solucié d’emmagatzematge y s’afegeix 25 ml de H202
al 30% y unes 7 u 8 pastilles de NaOH.

3°- Us de la soluci6 captadora:

S'afegeixen al fons del recipient de descomposiciéo 5 ml de solucié captadora abans de
cada combustio. Després de la combustio amb aigua destil-lada es neteja el recipient y

es recull a un matras aforat per enrasar-ho amb aigua destil-lada.
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Els valors aproximats en la fusta verge d’aquests elements son:

Taula 22: Valors aproximats de C, N, H, S, Cli O presents a la fusta

ELEMENT VALOR
Carboni 48
Nitrogen 1
Hidrogen 6
Sofre <0,06
Clor <0,02
Oxigen 46

Nota: Valors en percentatge en pes sec

b) Analisi immediat. Definicié i metodologia d’analisi

Es la determinacioé del percentatge de volatils de la mostra (matéria organica), el carboni

fix i el percentatge en pes de cendra.

Per determinar la materia volatil de la fusta es posa una mostra a un forn mufla i s’escalfa
progressivament fins els 950 °C en abséncia d’O, i en atmosfera de nitrogen. La mostra
es deixa en aquestes condicions un minim de 3 hores. Seguidament es refreda i es pesa
de nou obtenint un valor del percentatge en pes que s’ha volatilitzat.

Per determinar les cendres de la fusta es posa una mostra a un forn mufla i s’escalfa
progressivament fins els 550 °C en una atmosfera ambient. Es deixa la mostra un minim
de 3 hores en aquestes condicions i seguidament es refreda i es pesa de nou. D'aquesta
manera s’obté el percentatge en pes del residu mineral que s’ha obtingut respecte la

mostra inicial.

El carboni fix és el carboni lliure de cendres i es calcula mitjancant una férmula

matematica: 100 - % volatils - % cendres = C fix

Foto 3: Exemple de forn mufla
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¢) Humitat. Definici6 i metodologia d’analisi

En aquest cas es pesa una mostra i aquesta s’escalfa fins a 100-115 °C fins a pes
constant. Es refreda la mostra i es torna a pesar. La diferéncia de pes ens donara la
guantitat d'aigua que s’ha evaporat. Aquesta quantitat d’aigua si es referéncia al pes total
de la mostra ens donara un % d’humitat en base humida. Per contra, si aquesta quantitat
d’'aigua evaporada es referéncia al pes sec de la mostra el valor que s’obtindra és el %

d’humitat en base seca.

Aquesta determinacié es pot fer de forma rapida amb una termobalanca equipada amb

lampades d'infraroig.

Foto 4: Exemple de termobalanca amb lampades d'infraroig.

També es pot determinar amb una balanca analitica i un forn d’assecatge convencional.

Foto 5: Exemple de balanga analitica.  Foto 6: Exemple de forn d’assecatge
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d) Poder Calorific. Definicié i metodologia d'analisi

Per a determinar el poder calorific de I'estella és necessari I'is d’'un calorimetre. El
calorimetre és un equip dotat d’'una camera d’aigua que envolta una bomba de calor
d’acer inoxidable. Dins d'aquesta bomba de calor s’hi afegeix una quantitat petita
coneguda de mostra en una cassoleta de quars que s'aguanta suspesa en una estructura
metal-lica. En aquesta estructura hi ha un fil de plati que es connecta a la mostra per
mitja d'un fil de coté. Una vegada preparada la mostra, es procedeix al tancament
hermétic de la bomba i aquesta s'introdueix dins la camisa d'aigua que té l'equip.
Seguidament s’injecta oxigen pur (O,) a 35 bars de pressié dins la bomba i s’efectua una
petita explosié que desintegra la mostra. Fruit d’aquesta explosié es genera energia
calorica que es transmet a la camisa d’aigua. La temperatura d’aquesta aigua augmenta i
aquesta diferéncia es detecta per mitja de varis termometres molt sensibles. L'aparell
disposa d'un programa electronic que amb el pes de mostra i la diferéncia de
temperatures abans i després de I'explosié en calcula un poder calorific que s’expressa
en KWh/Kg, Kcal/Kg o KJ/Kg.

Les equivaléncies per aquestes unitats son: 3,6 MJ/Kg = 1 KWh/Kg; 1 MJ /Kg = 0,24
Mcal/Kg; 1 KWh/Kg = 0,864 Mcal/Kg.

Foto 7: Exemple d'un calorimetre.

Es recomanable I'is d’un estabilitzador de temperatura d’aigua previ al calorimetre.

El valor que ens entrega I'equip és el Poder Calorific Superior a 0 % d’humitat (PCS,).
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Per calcular el Poder Calorific Inferior, a la nostra humitat real caldra seguir els segilients

passos de calcul:

- Poder calorific inferior a 0% d’humitat (PClg)
* PCly;=PCS0-206,0*H
On H és el contingut en % en base seca de I'hidrogen elemental.
Els valors de PCS; i PCly s’expressen en KJ/Kg
- Poder calorific superior a la humitat real (PCS,)
* PCS, = PCS0*(1-0,01*X)
On X és el percentatge d’humitat de la biomassa en base humida.
- Poder calorific inferior a la humitat real (PCl,)
* PCIly= PCSx - 23,05*(X+8,9364*H*(1-0,01*X)

En aquesta darrera formula no es té en compte les quantitats de S i Cl ja que es

considera que la mostra que s’analitza és de fusta verge.

e) Analisi de cendres. Definicié i metodologia d'analisi

S’ha comentat com s’analitzen les cendres a I'apartat de I'analisi immediat, per la qual

cosa cal consultar aquest punt per a trobar-hi la definicié i la metodologia d’analisi.
f) Fusibilitat. Definicié i metodologia d’analisi

Respecte al calcul de la temperatura de fusié de cendres, s’agafa la mostra de cendres
gue s’ha obtingut de la mufla, es mol a 0,250 mm i se’'n fa una pastilla de 3 mm de
diametre i 3 mm de gruix.. Aquest cub es posa en un microscopi equipat amb forn de
calefacci6 optica i de temperatura ambient es puja a 550 °C a increments de 60 °C/min.
Seguidament es continua augmentant la temperatura de 550 °C a 1.400 °C amb
increments de 10 °C/min. En aquest periode se n'observa la deformacié del cub i es
determina 4 tipologies diferents de fusibilitat: TDI (Temperatura de deformaci6 inicial), TE

(Temperatura d’'esfera), TH (Temperatura de semiesfera) i TF (Temperatura fluida).

g) Densitat. Definicié i metodologia d’'analisi
Es calcula la densitat de la fusta triturada o del pellet en unitats de Kg/ms. El pellet té una
densitat superior a 650 Kg/ms, I'estella forestal verda d’'uns 340 Kg/m3 i 'estella forestal

seca d'uns 270 Kg/m>. Aquest valors, perd, poden variar una mica en funcié de I'espécie

arboria que s’'analitzi.
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h) Impureses

Es important que el producte a utilitzar, tan si es tracta de pellet com d’estella forestal,

estigui lliure de solids estranys o solids fins. En el cas de l'estella, més d'un 20% de

solids fins poden arribar a perjudicar de manera negativa tant I'assecatge de la pila

d’estella com la propia combustié de la mateéria.

5.1.2. Descripci6 basica de l'estella

De tots aquests analisis, els que es podrien catalogar com a més importants o basics serien el

del PCI (poder calorific inferior), el del percentatge de cendres i per Gltim el de la humitat.

L’estella que es podria produir al Ripollés es pot considerar, per diferents analisis realitzats pels

propis autors del projecte i per dades bibliografiqgues, que tindria un PCl de 3500 KWh/tn

d’estella seca, una humitat en verd d’'un 60% en base seca i una vegada realitzat el procés

d’'assecatge, de 25% en base seca. El percentatge de cendres pot oscil-lar en funcié de molts

parametres, tals com la proximitat de I'arbre a una pista forestal, a una zona transitada, al gruix

propi de I'escorca o bé a la regulacio de la combustié dins de la caldera, entre d’altres. Malgrat

aquests factors, es podria considerar un volum de generacié de cendra d’entre un 1 i un 5% en

pes.

Taula 23: Dades de caracteritzacio de I'estella forestal

VALOR UNITAT
PCI ESTELLA SECA 3.500 KWH/Tn25
HUMITAT ESTELLA VERDA 60 % en base seca
HUMITAT ESTELLA SECA 25 % en base seca
CENDRES 1-5 % en pes
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5.2. DESCRIPCIO DE LES CALDERES DE BIOMASSA

Les calderes que cremen biomassa per a produir aigua calenta s6n especials i diferents a les

que cremen gas o gasoil.

Les caracteristiques que diferencien les calderes de biomassa de la resta serien, entre d'altres,
les dimensions i configuracio interna de la caldera, les dimensions del diposit de combustible

(per una mateixa quantitat d’energia a acumular) i I'estructura del mateix.

5.2.1. Tipologia de calderes de biomassa

Les calderes de biomassa es podrien classificar en tres grups:

1) Gamma baixa
2) Gamma mitja

3) Gamma alta

El que diferencia una i altra gamma soén els rendiments, qualitat de materials, I'automatitzacié
dels motors i el control electronic. Qualsevol caldera de les tres gammes que s’especifiquen
sén totalment aptes per a la finalitat per la qual s6n fabricades, és a dir, la generacié d’aigua i/o
aire calent i a la vegada disposen dels sistemes de seguretat minims per tal d'evitar que la

flama de la camera de combustio pugui arribar al diposit d’alimentacio.

Per gamma baixa s’entén aquella caldera que no té cap automatitzacié a nivell d’encesa, ni de
neteges, ni de retirada de cendres. Malgrat aix0, poden tenir un petit control electronic que
permet regular, en alguns casos, la ventilacié d’aire primari a la camera de combustié. Els

rendiments d’aquestes calderes se situen entorn del 85%.

Foto 8: Caldera de biomassa de gamma baixa
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Per gamma mitja s’entén aquella caldera que ja disposa d’algun automatisme com pot ser el
d’encesa, un programa electronic una mica més complet i un rendiment que sol estar entorn del
90%.

Foto 9: Caldera de biomassa de gamma mitja

Finalment, per gamma alta s’entén aquella caldera que ja disposa d’automatismes tan
d’encesa, com de neteja, com de retirada de cendres, com de control de combustié amb sonda
lambda. També tenen un programa electronic complet i donen uns rendiments minims entorn
del 92-94%.

Fotos 10, 11i12: Tres models de caldera de biomassa de gamma alta
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5.2.2. Caracteristiques técniques
Les calderes de biomassa basicament estan composades dels seglients components:

- Diposit de biocombustible solid

- Sistema de transport de combustible a caldera
- Sistema de seguretat anti-retorn de flama

- Camera de combustio

- Ventilaci6 primaria i secundaria

- Intercanviadors de calor

- Sortida de fums

- Extraccio de cendres

Podem diferenciar les calderes segons la tipologia de producte a cremar:

1) Pellet

2) Altres combustibles (policombustibles)

Les calderes de pellet sén especifiques per aquest tipus de producte mentre que les

policombustibles poden ser aptes per qualsevol producte amb una granulometria adequada.

Sortida de fums

/ Intercanviadors

de calor

Cambra de combustié

Calaixo de cendres

Alimentacio de

biomassa Extraccio de cendres

Figura 8: Composici6 interna d'una caldera policombustible de gamma alta
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Figura 9: Composicié interna d’una caldera policombustible de gamma alta

En quant a I'estructura del diposit de combustible, les calderes policombustibles necessiten un
diposit sense necessitat d’'inclinacions. Necessiten un remenador de tipus ballesta o un pis
mobil que acompanyi el producte a un cargol transportador, normalment d’un diametre superior
a lutilitzat en les calderes de pellet. Que sigui de major diametres és per tal d'evitar
encallament i problemes en I'alimentacié i el transport del combustible. Existeix una tipologia de
cargols que tenen incorporats alguna placa de tall la funcié de la qual és, precisament, triturar

novament I'estella al mateix cargol en cas que aquesta tingui una llargada excessiva.

06§ ks
J:mma 10m.

Figures 10 i 11: Exemples de dipdsit amb estella forestal i de sitja amb ballesta
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Figura 12: Sistema de ballesta per estella forestal

Foto 13: Sistema de ballesta per estella forestal
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Modelo USV D 15-25 kW con agitador
Silo junto a la sela de calderas
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Figura 13: Exemples de diferents tipus de diposit d’estella ubicats al costat d’una caldera de biomassa
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Figura 14: Exemples de diferents tipus de dipdsit d’estella ubicats sota una caldera de biomassa
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Figura 15i 16: Exemples duna diposit d’estella amb pis mobil
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Dos aspectes importants en la configuracié d’'un sistema de calefaccié amb estella forestal és la
camera de combustié i el sistema d'alimentacié. Si la camera de combustié és allargada
s'afavoreix el rendiment de la caldera i la possibilitat de cremar estella una mica més humida.
En quant als sistemes d’alimentacié és també molt interessant disposar de guillotines per tal
que les estelles irregulars puguin bloquejar el sistema de transport de I'estella a la camera de
combustio. A les fotografies es mostra dos tipus de guillotina, un sistema giratori que a la
vegada actua de tallafocs i un sistema de guillotina al mateix cargol de transport. Aquests tres
aspectes els aporta la Marca Heizomat. Cal anotar que els altres sistemes que s’han presentat
al present estudi s6n igualment valids i eficacos i amb aquest comentari només es vol incidir en

la importancia d'aquests detalls en biomasses molt heterogénies i amb una qualitat d’estella

variable i poc controlable.

Foto 14: Camera de combustio allargada Foto 15: Tallafocs amb guillotina per estella forestal

o

Foto 16: Cargol alimentador de biomassa amb guillotina i eix de 50 mm.
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5.2.3. Mercat de les calderes de biomassa

Actualment hi ha distribuidors i serveis técnics d’'un ampli ventall de calderes de biomassa de

les tres gammes comentades, molts d’ells ubicats també a Catalunya.

De fa uns anys enca el nombre de distribuidors de calderes de biomassa ha crescut
exponencialment. Fa uns quatre anys que a Catalunya tan sols hi havia quatre o cinc

distribuidors de calderes d’aquest tipus, mentre que a dia d’avui ja n’hi han més de quinze.

Cal anotar que el preu de calderes de biomassa, en concret les calderes policombustibles (que
sbén les que cremen estella forestal) poden arribar a ser 2,5 i 3 vegades més cares que les
convencionals de gasoil o de gas. Malgrat aquest fet, és molt recomanable realitzar I'estudi en
cada cas en concret ja que, amb el drastic augment del preu dels combustibles fossils, els
periodes d’amortitzacié d'aquestes instal-lacions poden arribar ser molt atractius. Aixi doncs,
molts projectes d'instal-lacions de calderes de biomassa passen a ser viables i altament

recomanables a nivell economic pel fet del reduit preu del biocombustible.

Taula 24: Rang de preus orientatius de diferents gammes i poténcies de calderes (preu en €)

RANG DE PREUS

ORIENTATIUS (€) TIPOLOGIA DE CALDERA

POTENCIA (KW)

Gamma baixa

Gamma mitja

Gamma alta

30

50

75

150

220

8.000 - 12.000 €

9.000 - 13.000 €

12.000 - 16.000 €

20.000 - 24.000 €

30.000 - 36.000 €

11.000 - 15.000 €

13.000 - 17.000 €

17.000 - 21.000 €

34.000 - 38.000 €

50.000 - 57.000 €

18.000 - 25.000 €

20.000 - 27.000 €

25.000 - 30.000 €

45.000 - 53.000 €

65.000 - 76.000 €

Cal remarcar que els preus exposats a la taula anterior sén molt orientatius, tot i que s’han
exposat amb I'objectiu de donar una idea de quins sén aproximadament els preus d'aquest
tipus d'instal-lacions. En primer lloc els preus sén extrets d’ofertes que s’han pogut consultar de
tarifes dels anys 2008 i 2009 i per a diferents marques. Com s’ha dit, €s una aproximacio, que
depenent dels casos el preu final pot acabar sent més barat o inclis més car en funcié de la

comanda que es realitzi i I'evoluci6 dels preus del mercat i les ofertes.
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Aquests preus intenten reflectir els seglients parametres:

- Preu de compra de la caldera

- Cost de la instal-lacio

- Cost del transport al punt de desti

- Cost del muntatge de la instal-lacio

- Costde la xemeneia d’extraccié de fums,
- Diposit d'inércia

- Sistema d’'alimentacio

- Posada en marxa de tot el sistema

No obstant, no inclouen el que serien els costos de la sitja, ni de la sala (o caseta) de calderes
ni tampoc el cost de fer rases i canonades de xarxes de calor, etc. Es a dir, que no inclouen el

que seria estrictament el costos de la obra civil associada.

Els rangs de preus de les calderes son forga alts ja que els components que conformen la

instal-lacié poden ser de molts classes diferents.

Finalment comentar que en instal-lacions de consums elevats (per sobre de 600-1.000
MWh/any) seria interessant localitzar i convéncer alguna empresa que suportés tot o part del
financament de la mateixa a canvi d’'un contracte a varis anys amb un preu pactat més baix
referenciat al combustible de referencia (normalment gas o gasoil). D'aquesta manera, les
administracions locals no haurien d'aportar finangament propi (o tan sols una petita part) per

grans projectes d’'aprofitament energétic térmic a partir de la combustié de biomassa.

5.2.4. Recomanacions en I'adquisicié d'una caldera de biomassa

A I'hora de comprar una caldera de biomassa s’ha de tenir en compte diferents aspectes. Sén

els seguents:

- Tipus de producte a consumir i espai a utilitzar pel diposit

- Consum anual estimat

- Capacitat del diposit en funcié del nimero de carregues anuals desitjades
- Servei tecnic de confianca i de proximitat

- Garanties de subministrament de producte
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5.3. DEFINICIO | LOCALITZACIO DE PUNTS CONSUMIDORS POTENCIALS

Per tal de definir els punts de consum potencials a nivell municipal, s’han realitzat visites als 19
ajuntaments que configuren la comarca del Ripolles. En aquestes visites s’ha buscat quin o
quins edificis municipals podrien acollir-se a un canvi de sistema de calefaccié a biomassa ja
sigui perqueé la instal-laci6 actual és antiga, perqué actualment consumeix molt combustible
fossil, perqué I'equipament en qiiestié és idoni per acollir un sistema d'aquest estil o bé per
peticié propia de I'ajuntament. També s’han tingut en compte edificis municipals projectats de

nova construccio, ja estiguin en fase d’execucio o bé en la fase de finalitzacié a curt termini.

Dels 19 municipis del Ripollés, s’han pogut recollir dades de tots ells a excepcié d’Ogassa,
malgrat el gran interés que han mostrat des de I'ajuntament per apostar des del municipi per un
sistema de calefacci6 com el que es proposa. En quant als municipis de Molld, Queralbs i
Toses, s’ha comentat que a curt termini no hi ha intencié de canviar cap sistema de calefaccio
municipal existent, ja sigui perqué les instal-lacions encara s6n molt noves i no estan
amortitzades, perqueé hi ha poc consum o falta d’espai o bé perque no es creu convenient a curt
termini apostar per a aquestes instal-lacions. Aixi doncs, en la resta de municipis s’ha identificat
I'edifici que des del propi ajuntament s’ha proposat. Un cop identificat se n’ha realitzat una
estimacié de la potencia de la caldera a instal-lar, el consum energétic que tindria, el consum
anual de biomassa seca i verda, el volum d’estella que suposaria i la superficie necessaria per
apilar I'estella en el procés d'assecatge. Per dimensionar la superficie Optima d’assecatge s’ha
considerat que les piles d’estella tindrien una algcada mitja de 1,7 metres (alcada de la punta de

la pila d'uns 3 metres aproximadament).

Per tal de realitzar les taules que es detallen en aquest capitol s’han utilitzat les seglients

equivaléncies:

Taula 25: Equivaléncies numériques de les unitats de treball utilitzades en aquest pla estrategic

9,8 KWh/I Gasoill
10,8 KWh/m?® Gas Natural

90% Rendiment de calderes de biomassa
Tn25bs Tones estella seca al 25% d’humitat en base seca
Tn60bs Tones estella humida al 60% d’humitat en base seca

0,78125 Tn25bs/Tn60bs
3.500 KWh/Tn25bs

m?® aparent volum que ocupa l'estella
0,271 Tn25/m? aparent
0,341 Tn60/m? aparent

1,7 metres d’alcada mitja de les piles d'estella
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Campdevanol

Taula 26: Edificis municipals, poténcies a instal-lar, demanda anual d'estella i necessitats de superficie per a

'emmagatzematge d’aquesta estella al municipi de Campdevanol

POTENCIA  CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL VOLUM ANUAL SUPERFICIE

EDIFICI ESTIMADA ESTIMAT ESTIMAT BIOMASSA = ESTIMAT BIOMASSA BIOMASSA ESTIMADA
(KW) (KWh/any) (Tn25/any) (Tn60/any) HUMIDA (m3/any) (m2)
Nova Escola 300 500.000 142,9 182,9 536,6 315,6
Nou Centre civic i vestidors piscine 80 71.111 20,3 26,0 76,3 44,9
Pavello 120 113.400 32,4 41,5 1217 71,6
TOTAL 500 684.511 195,6 250,3 734,6 432,1

Nota: Com a superficie estimada (darrera columna) s’entén la superficie de sol necessaria per a realitzar
'emmagatzematge de I'estella, considerant que les piles d’estella tinguin una algada de 1,7 metres.

Al municipi de Campdevanol s’han contemplat tres edificis municipals: dos d’ells s6n de nova

construccid i I'altre és el pavell6 municipal.

Per la nova escola i el que sera el nou centre civic s’han agafat les superficies aproximades
que hauran de calefactar i, pel tipus d’Us que es donara als edificis, s’ha estimat unes hores de
funcionament de la caldera. El consum energétic anual estimat s’ha passat a consum de
biomassa seca i verda i al volum d'aquesta darrere i, finalment, a la superficie estimada
necessaria per assecar l'estella que es consumiria al municipi. Aquests calculs s’han realitzat

amb I'ajut de les equivaléncies que s’han mostrat.

Pel cas del pavell6, s’han considerat les dades reals de consum anual de gas i amb aixo s’ha
pogut estimar tota la resta que s’ha comentat en el punt anterior. S’ha pogut observar que a la
part de darrere del pavellé6 podria haver una ubicacié per la sitja forca adient i la sala de

calderes actual podria ser aprofitable.

Campelles

Taula 27: Edificis municipals, poténcies a instal-lar, demanda anual d'estella i necessitats de superficie per a

'emmagatzematge d’aquesta estella al municipi de Campelles

POTENCIA CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL VOLUM ANUAL SUPERFICIE

EDIFICI ESTIMADA ESTIMAT ESTIMAT BIOMASSA = ESTIMAT BIOMASSA BIOMASSA ESTIMADA
(KW) (KWh/any) (Tn25/any) (Tn60/any) HUMIDA (m3/any) (m2)
Ajuntament + Escola 65 93.889 26,8 34,3 100,8 59,3
TOTAL 65 93.889 26,8 34,3 100,8 59,3

Nota: Com a superficie estimada (darrera columna) s’entén la superficie de sol necessaria per a realitzar

'emmagatzematge de I'estella, considerant que les piles d’estella tinguin una algada de 1,7 metres.

En aquest cas es considera la implantacié d’'una xarxa de calor municipal que donés servei a
I'ajuntament i a I'escola. La ubicacio tant de la sala de calderes com de la sitja podria ser a la
nova plaga de I'Ajuntament, que hi ha situat davant I'ajuntament. D’alla es conduiria I'aigua

calenta a cadascun dels edificis per mitja de tubs enterrats.
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En aquest cas, a partir de la potencia real de les calderes de cada instal-lacié s’han estimat
unes hores de funcionament anuals que han permes calcular tot el que s’indica a la taula

anterior.

Camprodon

Taula 28: Edificis municipals, poténcies a instal-lar, demanda anual d'estella i necessitats de superficie per a
'emmagatzematge d’aquesta estella al municipi de Camprodon

POTENCIA  CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL VOLUM ANUAL  SUPERFICIE

EDIFICI ESTIMADA ESTIMAT ESTIMAT BIOMASSA = ESTIMAT BIOMASSA BIOMASSA ESTIMADA
(KW) (KWh/any) (Tn25/any) (Tn60/any) HUMIDA (m3/any) (m2)
CEIP Dr. Robert 200 333.333 95,2 121,9 357,7 210,4
Parc de bombers voluntaris 30 26.667 7.6 9,8 28,6 16,8
TOTAL 230 360.000 102,9 131,7 386,3 227,2

Nota: Com a superficie estimada (darrera columna) s’entén la superficie de soOl necessaria per a realitzar
'emmagatzematge de I'estella, considerant que les piles d’estella tinguin una algada de 1,7 metres.

S’ha avaluat el consum de dues instal-lacions: una existent (el CEIP Dr. Robert) i una de nova
construccié (Parc de bombers voluntaris). De la instal-lacié del CEIP Dr. Robert s’ha agafat la
poténcia real, s’han estimat les hores de funcionament anual de la caldera i s’ha estimat el
consum i tota la resta de resultats que reflexa la taula. En aquest cas seria dubtos el fet
d’'aprofitar la sala de calderes actual i seria recomanable buscar una ubicaci6 diferent per a la
sitja. Com que I'nic lloc proper a la sala de calderes actual és el pati de I'escola, es recomana

pensar en un emplagament de tota la instal-laci6 (caldera i sitja) fora del mateix recinte.
Pel que fa al projecte del parc de bombers voluntaris s’han fet els calcul estimats tot sabent la

superficie aproximada de I'edifici. El terreny on hi ha previst la seva construccio disposa d’espai

aparentment suficient per a acollir la caldera i la sitja.

Gombreén

Taula 29: Edificis municipals, poténcies a instal-lar, demanda anual d'estella i necessitats de superficie per a

’'emmagatzematge d’aquesta estella al municipi de Gombren

POTENCIA  CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL VOLUMANUAL | SUPERFICIE

EDIFICI ESTIMADA ESTIMAT ESTIMAT BIOMASSA = ESTIMAT BIOMASSA BIOMASSA ESTIMADA
(KW) (KWh/any) (Tn25/any) (Tn60/any) HUMIDA (m3/any) (m2)
Les Escoles (centre civic i CAP) 50 15.852 45 58 17,0 10,0
Nou edifici d'habitatges tutelats 100 11111 31,7 40,6 119,2 70,1
TOTAL 150 126.963 36,3 46,4 136,2 80,1

Nota: Com a superficie estimada (darrera columna) s’entén la superficie de sol necessaria per a realitzar

'emmagatzematge de I'estella, considerant que les piles d’estella tinguin una algada de 1,7 metres.

Es va visitar I'ajuntament, el centre civic on hi ha ubicat també el consultori medic i per dltim un

edifici que acollira habitatges tutelats.
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L’edifici de I'ajuntament disposa d’'una sala de calderes molt petita i no disposa d'espai en
zones properes per a la instal-laci6 que es planteja. A tot aixd s’hi afegeix un baix consum
d’energia per a calefaccio, aixi que s’ha desestimat com una instal-lacié a tenir present en

aquest estudi.

Per altra part I'edifici del Centre Civic es considera una bona possibilitat per a la implantacié de
calefacci6 amb biomassa. A més, darrere I'edifici hi ha un pati que sembla adient per posar-hi

la sala de calderes i la sitja, ja que I'espai intern de I'edifici destinat a aixo és molt petit.

També hi ha I'edifici d’habitatges tutelats que es troba en fase de projecte d’execucié a curt
termini, que seria molt indicat per poder calefactar-se amb biomassa. Dins d’aquest edifici no hi
haura espai suficient per posar-hi caldera de biomassa ni la sitja. Just davant d’aquest edifici, a
I'altra banda del carrer, hi ha un espai que se’ns va indicar com una possibilitat per a acollir la
sala de calderes i la sitja. Es tracta d’'un espai en desnivell aparentment optim per ubicar-hi la
instal-laci6. A més, al costat mateix hi ha el centre civic pel que seria molt recomanable ubicar
una caldera en aquest espai que donés servei als dos edificis. Es proposa aixi una possible

xarxa de calor.

Les Llosses

Taula 30: Edificis municipals, poténcies a instal-lar, demanda anual d'estella i necessitats de superficie per a
'emmagatzematge d’aquesta estella al municipi de Les Llosses

POTENCIA  CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL VOLUM ANUAL  SUPERFICIE

EDIFICI ESTIMADA ESTIMAT ESTIMAT BIOMASSA = ESTIMAT BIOMASSA BIOMASSA ESTIMADA
(KW) (KWh/any) (Tn25/any) (Tn60/any) HUMIDA (m3/any) (m2)
Nova Sala Polivalent 150 83.333 23,8 30,5 89,4 52,6
TOTAL 150 83.333 23,8 30,5 89,4 52,6

Nota: Com a superficie estimada (darrera columna) s’entén la superficie de sol necessaria per a realitzar
'emmagatzematge de I'estella, considerant que les piles d’estella tinguin una algada de 1,7 metres.

La sala polivalent que estan construint a Santa Maria de Matamala seria un bon lloc per
plantejar una instal-lacié de calefacci6 amb biomassa. Actualment I'obra esta parada pero es
preveu que en breu es reprenguin els treballs. En tractar-se d'un edifici de nova construccié i en
una zona on aparentment hi ha espai suficient per I's i la gesti6 de la biomassa, no es veu cap

inconvenient técnic que ho impedeixi.
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Llanars

Taula 31: Edificis municipals, poténcies a instal-lar, demanda anual d'estella i necessitats de superficie per a

'emmagatzematge d’aquesta estella al municipi de Llanars

POTENCIA CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL VOLUM ANUAL SUPERFICIE

EDIFICI ESTIMADA ESTIMAT ESTIMAT BIOMASSA = ESTIMAT BIOMASSA BIOMASSA ESTIMADA
(KW) (KWh/any) (Tn25/any) (Tn60/any) HUMIDA (m3/any) (m2)
Ajuntament, Escola i Cooperativa 85 141.667 40,5 51,8 152,0 89,4
TOTAL 85 141.667 40,5 51,8 152,0 89,4

Nota: Com a superficie estimada (darrera columna) s’entén la superficie de sol necessaria per a realitzar

'emmagatzematge de I'estella, considerant que les piles d’estella tinguin una algada de 1,7 metres.

El 2009 I'Ajuntament de Llanars ha demanat la subvencié a 'lCAEN per a la instal-lacié d'una
petita xarxa de calor que escalfi conjuntament els edificis de I'Ajuntament, I'Escola i la
Cooperativa. La idea del projecte és construir una caseta amb la caldera i la tolva ubicats al pati
de l'escola (camp de futbol) i tirar canonada cap als tres edificis. Aquest projecte ja esta
redactat per una empresa instal-ladora amb tots els calculs i detalls estudiats. En aquest cas
s’ha fet una previsi6 de consum agafant el mateix valor del projecte, que és de 127.500
KWh/any. S’hi ha contemplat un rendiment de la caldera del 90%, quedant 141.667 KWh/any a
aportar amb una biomassa que tindria un PCI de 3.500 KWh/Tn25. Aquesta estimacié dona
una previsié de consum d’'estella de 40,5 tones de biomassa seca, és a dir, unes 52 tones

d’estella humida.

Pardines

Taula 32: Edificis municipals, poténcies a instal-lar, demanda anual d'estella i necessitats de superficie per a

'emmagatzematge d’aquesta estella al municipi de Pardines

POTENCIA CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL VOLUM ANUAL SUPERFICIE

EDIFICI ESTIMADA ESTIMAT ESTIMAT BIOMASSA = ESTIMAT BIOMASSA BIOMASSA ESTIMADA
(KW) (KWh/any) (Tn25/any) (Tn60/any) HUMIDA (m3/any) (m2)
4 habitatges socials 30 50.000 14,3 18,3 53,7 31,6
TOTAL 30 50.000 14,3 18,3 53,7 31,6

Nota: Com a superficie estimada (darrera columna) s’entén la superficie de sol necessaria per a realitzar

'emmagatzematge de I'estella, considerant que les piles d’estella tinguin una algada de 1,7 metres.

Des de I'ajuntament s’ha facilitat les dades de les superficies de 4 habitatges socials que hi ha
en projecte de realitzar. Per les dades que es donen sembla necessaria una caldera de 30 KW
de poténcia que seria suficient per donar servei a les 4 vivendes. Es tractaria d’una petita xarxa
de calor. En aquest cas, s’hauria d’avaluar amb detall si hi ha algun espai adequat en algun

soterrani 0 bé s’hauria de pensar en algun espai extern.
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Planoles

Taula 33: Edificis municipals, poténcies a instal-lar, demanda anual d'estella i necessitats de superficie per a

'emmagatzematge d’aquesta estella al municipi de Planoles

POTENCIA  CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL VOLUMANUAL  SUPERFICIE

EDIFICI ESTIMADA ESTIMAT ESTIMAT BIOMASSA = ESTIMAT BIOMASSA BIOMASSA ESTIMADA
(KW) (KWh/any) (Tn25/any) (Tn60/any) HUMIDA (m3/any) (m2)
Nova Edifici Observacio de la natu 30 50.000 14,3 18,3 53,7 31,6
Antic Casino + Escola + CAP 100 88.889 25,4 32,5 95,4 35,3
TOTAL 130 138.889 39,7 50,8 149,0 66,9

Nota: Com a superficie estimada (darrera columna) s’entén la superficie de sol necessaria per a realitzar

'emmagatzematge de I'estella, considerant que les piles d’estella tinguin una algada de 1,7 metres.

Planoles és I'inic municipi del Ripolles que actualment ja disposa d’'una caldera de biomassa
instal-lada, per bé que encara no esta en funcionament a data d’avui. Es tracta d’'una xarxa de
calor de 100 KW de poténcia que dona servei a l'edifici de l'antic casino, a l'escola i al
consultori medic. Hi ha una previsié de consum a 2010 d’'unes 25 tones d'estella seca ja que la

caldera no funcionara encara a ple rendiment per motius aliens a la propia instal-lacié.

A dia d'avui, s'esta construint el nou edifici d’observacié de la natura (Centre de Natura). Es
tracta d’'un edifici de poc més de 200 m? gue es preveu escalfar amb biomassa. En el projecte
realitzat també s’indica que la mateixa caldera de biomassa escalfi I'aigua de la piscina
municipal que hi ha ubicada al costat. Per aquest tipus d’'Us es preveu una caldera de 30 KW
de poténcia i un consum, tenint en compte un rendiment caloric del 90%, de 50.000 KWh/any.
Aix0 suposaria 14 tones de consum anual d'estella seca, que sumat al de la xarxa de calor

donaria un consum conjunt de gairebé 40 tones d’estella seca a I'any.
Finalment, cal comentar que el municipi ja disposa d’una pila d’estella forestal d’'unes 120 tones

aproximadament, coberta actualment amb una lona téxtil Top-tex que deixa transpirar la pila i

evita el pas de I'aigua. El procés d'assecatge de la mateixa s’esta seguint des del CEINR.

Ribes de Freser

Taula 34: Edificis municipals, poténcies a instal-lar, demanda anual d'estella i necessitats de superficie per a

'emmagatzematge d’aquesta estella al municipi de Ribes de Freser

POTENCIA CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL VOLUM ANUAL SUPERFICIE

EDIFICI ESTIMADA ESTIMAT ESTIMAT BIOMASSA ESTIMAT BIOMASSA BIOMASSA ESTIMADA
(KW) (KWh/any) (Tn25/any) (Tn60/any) HUMIDA (m3/any) (m2)
Llar d'avis + Escola + Pavelld 500 722.222 206,3 2641 775,0 4559
TOTAL 500 722.222 206,3 264,1 775,0 455,9

Nota: Com a superficie estimada (darrera columna) s’entén la superficie de sol necessaria per a realitzar

'emmagatzematge de I'estella, considerant que les piles d’estella tinguin una algada de 1,7 metres.

En aquest municipi s’esta avaluant la possibilitat d’implantar una xarxa de calor de 500 KW de

potencia térmica que donés servei a la llar d'avis, I'escola i el pavell6. La poténcia d’'aquesta
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instal-lacié s’ha extret de la documentacié facilitada pel propi ajuntament i s’han suposat unes
hores de funcionament de la caldera tenint present la tipologia d’edificis que configuren aquesta
xarxa. S’ha estimat un consum energeétic de poc més de 700.000 KWh anuals. Es tractaria de
la instal-lacié6 més gran a nivell municipal de la comarca amb una previsié de consum de 200
tones d'estella seca aproximadament i un volum d’estella forestal de gairebé 800 m® anuals.
Per assecar de forma natural aquest volum d’estelles seria necessaria una superficie d'uns 456
m?, suposant una alcada mitja de la pila d'estella de 1,7 metres. Si es pogués fer més alta,
seria millor i no hi hauria cap impediment tecnic. Cal anotar que caldria una superficie
aproximadament igual a la que es comenta per tal d’apilar la fusta en tronc i triturar-la de forma

comode, optima i efectiva.

S’ha pogut observar que entre el pavell6 municipal i la llar d’avis (al costat de la via de tren) hi
ha un espai que podria ser adequat per ubicar-hi la sala de calderes i la sitja. Caldria pero,

realitzar moviments de terres i realitzar obra civil.

Per dltim cal recordar que les xarxes de calor optimitzen els costos, milloren els rendiments
energeétics propis de la caldera i augmenten I'eficiencia energética de tot el procés.

Ripoll

Taula 35: Edificis municipals, poténcies a instal-lar, demanda anual d'estella i necessitats de superficie per a
'emmagatzematge d’aquesta estella al municipi de Ripoll

POTENCIA  CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL VOLUM ANUAL  SUPERFICIE

EDIFICI ESTIMADA ESTIMAT ESTIMAT BIOMASSA ESTIMAT BIOMASSA BIOMASSA ESTIMADA
(KW) (KWh/any) (Tn25/any) (Tn60/any) HUMIDA (m3/any) (m2)
Escola Maragall 300 337.556 96,4 123,4 362,2 2131
Escola Ramon Surinyac 150 119.778 34,2 43,8 128,5 75,6
TOTAL 450 457.333 130,7 167,3 490,8 288,7

Nota: Com a superficie estimada (darrera columna) s’entén la superficie de sol necessaria per a realitzar

'emmagatzematge de I'estella, considerant que les piles d’estella tinguin una algada de 1,7 metres.

Des de I'ajuntament s’ha considerat com a llocs adequats per pensar en la implantacié de
calefacci6 amb biomassa al CEIP Joan Maragall i I'escola d’educacié especial CEE Ramon

Surinyac.

Al CEIP Joan Maragall s’ha agafat la potencia real de la caldera actual i s’ha agafat les dades
de consum anual de gasoil. D’aqui se’'n ha extret el consum energétic anual tenint present un
rendiment de la caldera del 90% i la resta de dades que es presenten a la taula anterior. La
sala de calderes és massa petita per una instal-lacié6 d’aquestes caracteristiques i s’hauria de
pensar en una sala externa amb sitja al costat. Cal també considerar que la tolva d’estella ha

de ser accessible amb un vehicle que disposi de pala carregadora o bé d'un remoilc.
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En quant al CEE Ramon Surinyac la instal-laci6 és molt antiga, pel que podria ser molt
interessant la seva substitucié per a una caldera de biomassa. S’ha estimat la poténcia de la
caldera en base a la superficie aproximada de l'edifici i s’ha agafat el consum anual real de
gasoil pel calcul de les necessitats energétiques i de biomassa. La sala de calderes és petita
amb un accés estret i complicat, pel qué s’hauria de pensar en algun espai extern a I'escola per

ubicar-hi la sala de calderes i la sitja.

Sant Joan de les Abadesses

Taula 36: Edificis municipals, poténcies a instal-lar, demanda anual d'estella i necessitats de superficie per a

'emmagatzematge d’aquesta estella al municipi de Sant Joan de les Abadesses

POTENCIA  CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL VOLUMANUAL  SUPERFICIE

EDIFICI ESTIMADA ESTIMAT ESTIMAT BIOMASSA = ESTIMAT BIOMASSA BIOMASSA ESTIMADA
(KW) (KWh/any) (Tn25/any) (Tn60/any) HUMIDA (m3/any) (m2)
CEIP Mestre Andreu 250 416.667 119,0 152,4 4471 263,0
Alberg 200 136.161 38,9 49,8 146,1 86,0
TOTAL 450 552.828 158,0 202,2 593,2 349,0

Nota: Com a superficie estimada (darrera columna) s’entén la superficie de soOl necessaria per a realitzar
'emmagatzematge de I'estella, considerant que les piles d’estella tinguin una algada de 1,7 metres.

Es proposa dues instal-lacions a curt termini, el CEIP Mestre Andreu i I'Alberg Rural “Ruta del
Ferro”. En els dos casos s’ha agafat la poténcia real de les calderes actuals i els consums reals

anuals de gas natural de cada instal-lacio.

Pel que fa a I'Alberg, s’hauria de buscar un espai extern per implantar la sala de calderes i la
sitja. Per la part del darrere de I'edifici es disposaria d'espai suficient i es podria aprofitar un
talds per tal de construir la sitja amb carrega tipus bolquet. Es podria aprofitar la instal-lacié
actual de gas natural per fer front a algunes puntes de calor a I'hivern si la caldera de biomassa

no es sobredimensionés i per donar I'ACS (Aigua calenta sanitaria) durant els mesos d’estiu.

El CEIP Mestre Andreu té una sala de calderes més aviat petita pero potser es podria
condicionar per encabir-hi la caldera de biomassa. Pot tenir bon accés per la part del darrere,
travessant el pati de I'escola, pero la sitja no es podria fer dins I'edifici. Es recomanaria de
buscar un emplacament extern a l'escola que albergués la sala de calderes i la sitja.
Aparentment sembla que a la zona del parking de darrere I'escola podria condicionar-s’hi algun
espai. En aquest cas la carrega de la sitja hauria de ser amb pala carregadora. Es molt més

recomanable pero, que les sitges d’estella puguin carregar-se per bolquet.
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Sant Pau de Seguries

Taula 37: Edificis municipals, poténcies a instal-lar, demanda anual d'estella i necessitats de superficie per a

'emmagatzematge d’aquesta estella al municipi de Sant Pau de Seguries

POTENCIA  CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL VOLUMANUAL  SUPERFICIE

EDIFICI ESTIMADA ESTIMAT ESTIMAT BIOMASSA = ESTIMAT BIOMASSA BIOMASSA ESTIMADA
(KW) (KWh/any) (Tn25/any) (Tn60/any) HUMIDA (m3/any) (m2)
CEIP els Pinets 100 140.965 40,3 51,6 1513 89,0
TOTAL 100 140.965 40,3 51,6 151,3 89,0

Nota: Com a superficie estimada (darrera columna) s’entén la superficie de soOl necessaria per a realitzar
'emmagatzematge de I'estella, considerant que les piles d’estella tinguin una algada de 1,7 metres.

Els edificis municipals de Sant Pau de Seguries es calefacten majoritariament amb gasoil. Les
instal-lacions s6n molt noves pel que es fa dificil pensar en un canvi del sistema de calefacci6 a
biomassa a curt termini. Pero la instal-lacié del CEIP Els Pinets ja té 20 anys i és un bon lloc
per plantejar-ne la substitucié. La poténcia de la caldera real i els consums energétics i demés
s’han calculat a partir del consum anual de gasoil de la instal-lacié, dada que s’ha facilitat des
del propi ajuntament. S’hauria d'estudiar la ubicacié més idonia de la sala de calderes i de la

sitja, ja que no necessariament hauria de ser dins I'edifici.

Setcases

Taula 38: Edificis municipals, poténcies a instal-lar, demanda anual d'estella i necessitats de superficie per a

'emmagatzematge d’aquesta estella al municipi de Setcases

POTENCIA CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL VOLUM ANUAL SUPERFICIE

EDIFICI ESTIMADA ESTIMAT ESTIMAT BIOMASSA = ESTIMAT BIOMASSA BIOMASSA ESTIMADA
(KW) (KWh/any) (Tn25/any) (Tn60/any) HUMIDA (m3/any) (m2)
Ajuntament actual 60 40.000 1,4 14,6 42,9 25,2
TOTAL 60 40.000 11,4 14,6 429 25,2

Nota: Com a superficie estimada (darrera columna) s’entén la superficie de sol necessaria per a realitzar

'emmagatzematge de I'estella, considerant que les piles d’estella tinguin una algada de 1,7 metres.

Al 2010 hi ha previst el trasllat de I'actual ajuntament i el consultori medic a un nou edifici del
poble, que ja esta projectat i plantejat amb calefaccio de gasoil. Aixi, I'edifici de I'actual
ajuntament passara a ser una sala polivalent on es podria plantejar de posar-hi una caldera de
biomassa a mig termini. La sala de la caldera és massa petita i s’hauria de pensar en un espai
extern per a la caldera i la sitja. Justament davant de I'edifici hi ha un espai verd i un desnivell
amb una escala. S’ha observat aquest espai com una ubicacié adequada per fer-hi aquesta

instal-lacié. S’hauria de veure pero, si és factible I'is d’aquest espai.
La poténcia de la caldera actual (28 KW) no es concorda amb tota superficie a calefactar

(planta baixa de 145 m? i 5 metres d’'alcada, primera i segona plantes de 150 m? i 145 m?

respectivament). Per aix0 s’ha estimat una poténcia amb biomassa de 60 KW i unes 600 hores
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de funcionament a I'any. Amb aixo0, el consum anual estimat d’estella seca és de poc més d'11

tones amb un volum de 43 m®.

Vallfogona de Ripollés

Taula 39: Edificis municipals, poténcies a instal-lar, demanda anual d'estella i necessitats de superficie per a
'emmagatzematge d’aquesta estella al municipi de Vallfogona de Ripollés

POTENCIA  CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL VOLUM ANUAL  SUPERFICIE

EDIFICI ESTIMADA ESTIMAT ESTIMAT BIOMASSA = ESTIMAT BIOMASSA BIOMASSA ESTIMADA
(KW) (KWh/any) (Tn25/any) (Tn60/any) HUMIDA (m3/any) (m2)
Nou Centre Civic 50 55.556 15,9 20,3 59,6 35,1
Ajuntament + CEIP Vallfogona 100 73.816 21,1 27,0 79,2 46,6
TOTAL 150 129.371 37,0 47,3 138,8 81,7

Nota: Com a superficie estimada (darrera columna) s’entén la superficie de soOl necessaria per a realitzar
'emmagatzematge de I'estella, considerant que les piles d’estella tinguin una algada de 1,7 metres.

L'ajuntament de Vallfogona de Ripolles esta en fase d'instal-lacié d’una caldera de biomassa
pel nou centre civic. La poténcia de la mateixa és de 50 KW nominals amb un consum estimat

(no es disposa del projecte concret) de 15,9 tones d’estella seca a I'any.

També hi ha la idea de posar una caldera de biomassa per I'ajuntament i el CEIP, fent aixi una
petita xarxa de calor de 100 KW de poténcia. La previsié6 de consum seria de 73.816 KWh
anuals, que aportarien 21 tones d'estella seca. En aquest cas la sala de calderes és de dificil
accés i es podria utilitzar, aparentment, la zona verda municipal que hi ha just sobre mateix de
I'ajuntament per construir la sala de calderes i la sitja. En aquest cas, I'accés seria adequat a

meés per a la carrega de la sitja mitjancant bolquet.

Vilallonga de Ter

Taula 40: Edificis municipals, poténcies a instal-lar, demanda anual d'estella i necessitats de superficie per a
'emmagatzematge d’aquesta estella al municipi de Vilallonga de Ter

POTENCIA  CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL CONSUM ANUAL VOLUM ANUAL  SUPERFICIE

EDIFICI ESTIMADA ESTIMAT ESTIMAT BIOMASSA = ESTIMAT BIOMASSA BIOMASSA ESTIMADA
(KW) (KWh/any) (Tn25/any) (Tn60/any) HUMIDA (m3/any) (m2)
Ajuntament + CEIP La Daina 30 50.000 14,3 18,3 53,7 31,6
TOTAL 30 50.000 14,3 18,3 53,7 31,6

Nota: Com a superficie estimada (darrera columna) s’entén la superficie de sol necessaria per a realitzar
'emmagatzematge de I'estella, considerant que les piles d’estella tinguin una algada de 1,7 metres.

Com a edificis a Vilallonga de Ter hi ha I'Escola (CEIP La Daina), I’Ajuntament, la Cooperativa i
la Zona Esportiva. Aquesta Ultima disposa d’espai suficient per posar caldera i sitja pero per les
dimensions de I'edifici, I'Gs reduit que se’n realitza i el poc consum que es preveu, no es
recomana fer la instal-lacié de calefaccid i plantejar-la amb biomassa, ja que hi hauria el risc de

tenir un periode d’amortitzacié massa llarg.
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On si que és interessant és a I'ajuntament i el CEIP La Daina. Actualment funcionen amb una
sola caldera de 29 KW de poténcia que sembla que hauria de ser insuficient per calefactar els
gairebé 600 m? de superficie total. Malgrat aixo s’ha agafat aquest valor de poténcia i s’ha fet
una previsié de 1.500 hores de funcionament anuals per a obtenir els resultats reflectits a la
taula. Una possible ubicacié podria ser als mateixos baixos de I'edifici, on actualment hi ha la
caldera de gasoil. Com que el consum aproximat que es preveu és de 14 tones anuals, es creu
que es podria ubicar la sitja als mateixos baixos i es podria carregar de tant en tant de forma
manual. Aquest fet ajudaria a reduir costos i fer més atractiva la inversié del canvi de sistema

de calefaccié.
Finalment, la Cooperativa és un edifici al mig del poble amb poc espai per ubicar la caldera i la

sitja, amb una superficie petita i amb previsié de poc consum. Per aixo es recomana I'is de

biomassa per la calefaccié perd no amb la tipologia d’estella forestal sin6 amb la de pellet.
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Resum de potencialitats de consum municipals

Taula 41: Instal-lacions potencials, poténcies minimes necessaries, consums anuals previstos i superficie estimada necessaria per emmagatzemar I'estella

] No : CONSUM _ CONSUM ANUAL _ CONSUM ANUAL _ VOLUM ANUAL ,
omsTauL PESEmwaon  MULIEC SN SSIN BOMSSA esmuwon
CALOR (KWh/any) (Tn25/any) (Tn60/any) (m*/any)

CAMPDEVANOL 3 0 500 684.511 195,6 250,3 734,6 4321
CAMPELLES 1 1 65 93.889 26,8 34,3 100,8 59,3
CAMPRODON 2 0 230 360.000 102,9 131,7 386,3 227,2
GOMBREN 2 1 150 126.963 36,3 46,4 136,2 80,1
LES LLOSES 1 0 150 83.333 23,8 30,5 89,4 52,6
LLANARS 1 1 85 141.667 40,5 51,8 152,0 89,4
PARDINES 1 1 30 50.000 143 18,3 53,7 31,6
PLANOLES 2 1 130 138.889 39,7 50,8 149,0 66,9
RIBES DE FRESER 1 1 500 722.222 206,3 264,1 775,0 455,9
RIPOLL 2 0 450 457.333 130,7 167,3 490,8 288,7
AT JOPNDELES 2 0 450 552.828 158,0 202,2 593,2 349,0
SANT PAU DE SEGURIES 1 0 100 140.965 40,3 51,6 151,3 89,0
SETCASES 1 0 60 40.000 11,4 14,6 42,9 25,2
o e A DEL 2 1 150 129.371 37,0 47,3 138,8 81,7
VILALLONGA DE TER 1 1 30 50.000 143 18,3 53,7 31,6
TOTAL 23 8 3.080 3.771.972 1.077,7 13795 4.0477 2.360,2

86



5. Logistica del procés productiu

Tal com es mostra a la taula anterior (Taula 41), es proposarien un total de 23 instal-lacions
municipals al Ripolles, de les quals 8 serien xarxes de calor. Aix0 suposaria un total de 3,08
MW de poténcia instal-lada amb 3,77 MWh de consum anuals, que correspondria a poc més de
1.000 tones d’estella seca, 1.379 tones d’'estella humida (Tn60) un cop feta la conversié. Arribar
a aquests objectius a curt termini seria un gran éxit i posicionarien la comarca de Ripollés com
a capdavantera a Catalunya en I'Us d'estella forestal per a calefactar edificis municipals,

contemplant que la fusta podria provenir de la gestié de boscos publics de titularitat municipal.

5.4. POSSIBILITAT DE SUBMINISTRAMENT DESTELLA A PU NTS CONSUMIDORS
POTENCIALS

Cal veure si la gesti6 dels boscos publics de titularitat municipals podria aportar suficient

biomassa pel consum que s’esta estimant en aquest pla estratégic.

Taula 42: Requeriments i produccié d'estella forestal segons les instal-lacions potencialment instal-lables a cada
municipi del Ripollés

POTENCIAL DE CONSUM ANUAL

Ne . X

oo ond temes ool CEA oreeon
(Tn60/any) * (Tn60/any)

CAMPDEVANOL 3 0 283,6 250,3 333
CAMPELLES 1 1 636,5 343 602,2
CAMPRODON 2 0 110,1 1317 21,6
GOMBREN 2 1 697,7 46,4 651,3
LES LLOSSES 1 0 10,9 30,5 19,6
LLANARS 1 1 0,0 51,8 51,8
MOLLO 0 0 0,0 00 00
OGASSA 0 0 2.457,9 00 2.457,9
PARDINES 1 1 228,2 18,3 209,9
PLANOLES 2 1 1.726,0 50,8 1.675,2
QUERALBS 0 0 334,6 00 334,6
RIBES DE FRESER 1 1 1.477,8 264,1 1.213,7
RIPOLL 2 0 0,0 167,3 -167,3
D oepe ELES 2 0 187,4 202,2 148
SANT PAU DE SEGURIES 1 0 238,0 51,6 186,4
SETCASES 1 0 56,0 14,6 41,4
TOSSES 0 0 2.878,9 00 2.878,9
T s A BEL 2 1 1.185,1 473 1.137,8
VILALLONGA DE TER 1 1 2.211,7 18,3 2.193,4
TOTAL 23 8 17.172,4 1.379,5 13.340,9

Nota: * Només es refereix a boscos publics propietat dels ajuntaments. Hi ha I'excepcié de Setcases, que per conveni

té dret a 70 m® de fusta (56 tones verdes) cada any.
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Figura 17: Diferéncia entre el potencial de biomassa aprofitable i el consum anual estimat a cada municipi del Ripollés.
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El potencial de biomassa aprofitable a la comarca del Ripollés en boscos dutilitat publica
propietat dels ajuntaments és de 13.341 tones verdes cada any. Després d’haver parlat amb
tots els ajuntaments del Ripolles, el consum anual de biomassa que s’estima en aquest estudi
seria de 1.379 tones, pel que es podria garantir amb escreix el subministrament de combustible
a les instal-lacions municipals. Hi ha municipis que poden ser molt productors de biomassa com
per exemple Ogassa, Planoles, Ribes de Freser, Toses, Vallfogona del Ripollés o Vilallonga de
Ter. Per altra part n’hi ha d’altres que en aquest aspecte podrien ser una mica deficitaris, com
serien sobretot Ripoll perd també Camprodon, Les Llosses, Llanars i Sant Joan de les
Abadesses. Aix0 no suposaria cap tipus d’'inconvenient per a qué aguests municipis no apostin
per aquesta energia de futur i per un projecte de territori com el que es proposa en aquest pla
estrategic. Els municipis veins més productors podrien, sense cap problema, aportar biomassa
per abastir les instal-lacions municipals que ho necessitin. | sind, a Catalunya hi ha moltes

empreses que venen estella forestal en unes condicions de granulometria i humitat excel-lents .

L'excedent de biomassa als boscos d'utilitat pablica del Ripollés és palés, per la qual cosa la

garantia de subministrament quedaria totalment coberta.
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5.5. ETAPES | COSTOS DEL PROCES PRODUCTIU

Pel que fa referéncia a la logistica del procés productiu, les etapes a tenir en compte son: la

trituracié (també anomenada estellat), I'assecatge i la distribucié de I'estella al punt de consum.

5.5.1. Trituracio

Per a avaluar aquesta fase s’ha optat per presentar dos escenaris diferents per tal de poder
comprovar i quantificar I'alternativa més optima. En un primer escenari es presentara la opcié
del lloguer del servei d’estellat a algunes empreses o cooperatives especialitzades. En el segon
escenari es presentara la opcié de realitzar la trituracié6 amb la maquinaria propia del Consorci
d’Espais d’'Interés Natural del Ripollés (CEINR).

ESCENARI 1: LLOGUER DEL SERVEI D'ESTELLAT

S’han escollit dues estelladores de diferents caracteristiques i s’ha analitzat el cost de lloguer
de les mateixes en funcid6 de la seva productivitat i dels dies de servei. Pels resultats
experimentals que s’han obtingut a nivell de rendiments d’aquestes maquines i per I'experiéncia
dels propis autors, s’ha optat per considerar els costos derivats d'un 35% i d'un 40% del
rendiment de produccié teorica optima per al producte que s'utilitzara a I'area d’estudi. També
s’ha escollit un rang de 1 a 7 dies de lloguer ja que en una fase inicial és el que es creu més
adient per la produccié que es planteja. Si bé en un inici el servei de lloguer seria d'un sol dia,

segurament en un futur no molt llunya aquest servei potser sera de forca més dies.
Les estelladores que s’exposen en aquest capitol son les que per proximitat i condicions es
consideren més optimes pels ajuntaments del Ripollés. En aquest cas sén les seguents

estelladores:

1) KESLA C-4560
2) JENZ HEM 581
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Taula 43: Caracteristiques técniques i costos de lloguer de I'estelladora Kesla C-4560, propietat d'en Joan Junca

(Puigcerda)
Rendiment Preus segons dies de lloguer
Unitat
% (m® aparent/h) 1 2 4 7

63,34 58,06 55,43 54,29 €/Tn60 bs
10% 10,0

81,08 74,32 70,94 69,50 €/Tn25 bs

31,67 29,03 27,71 27,15 €/Tn60 bs
20% 20,0

40,54 37,16 35,47 34,75 €/Tn25 bs

21,11 19,35 18,48 18,10 €/Tn60 bs
30% 30,0

27,03 24,77 23,65 23,17 €/Tn25 bs

18,10 16,59 15,84 15,51 €/Tn60 bs
35% 35,0

23,17 21,24 20,27 19,86 €/Tn25 bs

15,84 14,52 13,86 13,57 €/Tn60 bs
40% 40,0

20,27 18,58 17,74 17,37 €/Tn25 bs

12,67 11,61 11,09 10,86 €/Tn60 bs
50% 50,0

16,22 14,86 14,19 13,90 €/Tn25 bs

9,05 8,29 7,92 7,76 €/Tn60 bs
70% 70,0

11,58 10,62 10,13 9,93 €/Tn25 bs

6,33 5,81 5,54 5,43 €/Tn60 bs
100% 100,0

8,11 7,43 7,09 6,95 €/Tn25 bs

Taula 44: Caracteristiques técniques i costos de lloguer de I'estelladora Jenz Hem 581, propietat de la Cooperativa de

Productes Forestals de la Catalunya Central (Manresa)

Rendiment Preus segons dies de lloguer
Unitat
% (m® aparent/h) 1 2 4 7

54,46 43,99 38,75 36,51 €/Tn60 bs
10% 14,0

69,71 56,30 49,60 46,73 €/Tn25 bs

27,23 21,99 19,38 18,25 €/Tn60 bs
20% 28,0

34,86 28,15 24,80 23,36 €/Tn25 bs

18,15 14,66 12,92 12,17 €/Tn60 bs
30% 42,0

23,24 18,77 16,53 15,58 €/Tn25 bs

15,56 12,57 11,07 10,43 €/Tn60 bs
35% 49,0

19,92 16,09 14,17 13,35 €/Tn25 bs

13,62 11,00 9,69 9,13 €/Tn60 bs
40% 56,0

17,43 14,08 12,40 11,68 €/Tn25 bs

10,89 8,80 7,75 7,30 €/Tn60 bs
50% 70,0

13,94 11,26 9,92 9,35 €/Tn25 bs

7,78 6,28 5,54 5,22 €/Tn60 bs
70% 98,0

9,96 8,04 7,09 6,68 €/Tn25 bs

5,45 4,40 3,88 3,65 €/Tn60 bs
100% 140,0

6,97 5,63 4,96 4,67 €/Tn25 bs
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En el cas de la Kesla s’ha estimat un rendiment real del 35%, basat amb les dades de
produccid que es van obtenir a Planoles el passat mes d’'octubre de 2009. Pel que fa a la Jenz
Hem s’ha estimat un rendiment real del 40%, basat en diferents experiéncia arreu de Catalunya

i de I'experiéncia observada dels propis autors d’aquest pla estratégic.

Comparant una i altra estelladora, en aquest cas el servei d'estellat que donaria uns millors
resultats economics seria el que ofereix la Cooperativa de Productes Forestals de la Catalunya
Central, amb la seva estelladora JENZ HEM 581. De totes maneres cal indicar que aquests sén
preus aproximats i que, per ajustar-los, caldria parlar en cada cas amb els propietaris de la

maquinaria per veure quins preus reals i actualitzats ofereixen
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Figura 18: Costos de lloguer de I'estelladora Kesla C-4560 en funcié del rendiment (%)
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Figura 19: Costos de lloguer de I'estelladora Jenz Hem 581 en funcié del rendiment (%)
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Tant en aquestes grafiqgues com les taules anteriors es pot comprovar que la disminucié de
costos €s més important si s’augmenta el rendiment de la maquina, més que no pas si
s'incrementen els dies de lloguer. Per tant, la millor manera per mirar d’'augmentar el rendiment
de l'estelladora és tenir tota la fusta apilada adequadament en un mateix punt i tenir I'espai
adequat per poder treballar amb comoditat, tot eliminant la major quantitat possible de temps

morts.

ESCENARI 2: TRITURACIO AMB L’ESTELLADORA DEL CEINR

En aquest escenari es contempla la opcié que el CEINR disposi d'un tractor amb pala
carregadora i d'una maquina estelladora per realitzar els treballs de trituracié pels municipis del
Ripollés. El cost associat a aquest tractor i estelladora es consideraria 0 €, pero si que s’hauria
de considerar el cost del jornal de I'operari que realitza les feines, el del suport d’'un capatas, el
del gasoil consumit tant de transport com de la trituracido i també d'un cost associat al

manteniment preventiu i correctiu de la maquinaria.

Actualment el CEINR encara no disposa del tractor ni de I'estelladora, tot i que esta previst que
ho faci durant aquest 2010. Després d’haver valorat a fons aquesta opcid, els técnics del
CEINR consideren adequat un cost de 7 € per tona de fusta estellada , sensiblement inferior
als valors que es donaven en I'escenari 1 per a qualsevol de les maquines (Kesla C-4560 i
JENZ HEM 581).

Aquest seria doncs, I'escenari més optim per a la trituracié d’estella forestal pels municipis del

Ripollés.

5.5.2. Magatzem - Assecatge

Per a un millor desenvolupament de tot el projecte es proposa que, sempre que sigui possible,

cada ajuntament disposi del seu espai per emmagatzemar i assecar la seva propia estella.

La millor opci6 en aquesta fase és la de disposar sempre d’'un espai municipal cobert que sigui
apte per 'emmagatzematge i assecat de l'estella. Per tal d’optimitzar al maxim els costos seria
important que la trituracié es realitzés al mateix magatzem on s’hi assecara l'estella forestal.
Com a caracteristiques basiques dels magatzems coberts s’ha de destacar que és important
que no es barregi sorra amb I'estella, que no hi ha d’haver filtracions d’aigua ni pel teulat ni pels
laterals, que ha de ser ventilat, que ha de tenir bon accés pels camions i que ha de tenir espai

suficient perqué aquests pugui entrar i carregar o descarregar sense dificultats.
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Foto 17: Magatzem d’assecatge d'estella forestal de Mosset (Franga). Construccié expressament dissenyada per a la

rapida i correcta ventilacié de I'espai. Ignacio Lépez (CTFC)

Foto 18: Magatzem d’'assecatge d’estella forestal de Matamala (Franga). Construcci6 simple amb obertures laterals per
a una millor ventilaci6 del cobert. Jean Michel Miviére (Bois Energie 66)

En cas de no tenir la possibilitat de disposar d’aquest espai d’emmagatzematge cobert hi ha
I'alternativa d'utilitzar un espai municipal obert sobre roca o paviment (per evitar la barreja de
terra amb la fusta) on s’hi realitzi la trituracié i 'emmagatzematge de I'estella. En aquest cas és
necessari cobrir la pila d’estelles amb una lona téxtil impermeable i transpirable a la vegada. En
cas de no disposar d’'un espai sobre roca o paviment, es podria fer directament sobre terra, on
la Unica cosa que s’hauria de tenir en compte és de deixar una capa d’'estelles de 15-20 cm al

terra per evitar la captacio de solids amb la pala carregadora.
En qualsevol cas, és important tenir present que sén necessaris un minim de 3-4 mesos

d'emmagatzematge de l'estella amb lona téxtil per assolir una taxa dhumitat del 25%

aproximadament (experiéncia del CPF al Lluganés, del Consorci Bois Energie 66 del Vallespir i
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d'un productor particular d'estella de la Catalunya Central). Podria ser necessari que en
algunes zones del Ripollées fos necessari un periode més llarg d'assecatge degut a la
climatologia pirinenca (fins a 6 0 8 mesos). De totes maneres amb I'experiéncia real dels

treballs realitzats a Planoles es podra treure una conclusio al respecte aquest mateix any 2010.

Foto 19: Pila d’estelles sota lona téxtil a Planoles (tardor - hivern de 2009). Raimon Faus (Eco 9)

El format de venta de la lona téxtil Top-tex és amb rotllos de 50 metres amb amplades de 4, 5 i
6 metres. En qualsevol cas el preu de la lona és de 4,4 €/m? (I.V.A. no inclds) i tenen una vida
atil de 5 anys. Aixi, si s’adquireix un rotllo de 200 m? de Top-tex, el cost seria de 880 € (I.V.A.

no inclos) i I'amortitzacié anual d’aquesta lona seria de 176 €, és a dir 0,88 €/m>.

Un dels problemes que pot generar I'assecatge amb lona textil és la qualitat d’humitat de
I'estella final. Amb la lona textil és probable que l'estella s’assequi d'una forma heterogenia,
havent-hi parts de la pila més seques que d’altres, que solen ser en funcié de la orientacio de la
pila, de la col-locacié de la lona, etc. Es a dir, que mitjancant una lona téxtil, I'estella es pot

assecar, pero no se’n pot garantir una qualitat d’humitat del tot adequada.

Una recomanacido que es fa en aquest pla estrategic és que cada ajuntament opti per la
construccio d'un espai especialment dissenyat per a 'emmagatzematge de I'estella, de I'estil
del que s’ha construit al municipi d’Alp. Aquest espai hauria de consistir, a grans trets, d’una
base de formigé d'uns 20 centimetres, amb una estructura metal-lica, sobre la qual s'hi
distribuirien diverses travesses de fusta per tal de protegir la pila, perd permetent el pas de
l'aire i la ventilaci6 de I'espai (separades uns 20 cm). Per les demandes potencials d’estella
dels ajuntaments del Ripollés no caldria una construccié tant gran com la d’Alp (veure foto 20),

perd si que seria recomanable mantenir I'estil de I'estructura. Segurament en la majoria
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d'ajuntaments n’hi hauria suficient amb un espai d’'unes dimensions d’uns 10 metres de llarg,
3,5 metres d’amplada i uns 3,5 metres d’'alcada. En aquests espais coberts I'estella es pot

arribar a assecar en només 3 mesos, depenent de les condicions climatologiques de l'indret.

El cost d’una construcci6 d’aquest estil i per a les necessitats d’estella estimades als municipis
del Ripollés, podria ser proper als 10.000 o 12.000 €, aproximadament. Si s'utilitzés una lona
textil el cost seria d’'uns 3.000 € aproximadament, i per a una vida Util de la lona de 5 anys. Per
tant, a 10 anys vista la inversi6 que hauria de fer l'ajuntament en una estructura

d’emmagatzematge i assecat de I'estella quedaria gairebé amortitzada.

Foto 20: Punt de trituraci6 i d’'emmagatzematge d'estella al municipi d’Alp (Cerdanya).

A continuacié es presenten els costos en funcié de tres escenaris basats en diferents

produccions d’estella:

Taula 45: Relacié de costos segons tres escenaris diferents d’'emmagatzematge - assecat d'estella forestal

CONCEPTE ESCENARI 1 ESCENARI 2 ESCENARI 3 UNITATS

Volum d’estelles 80 130 600 m®/ any
Quantitat d’estella 27 44 205 Tn60bs / any
Alcada mitja de la/es pila/es 1,7 1,7 1,7 m
Superficie d’apilat 47 76 353 m?
Lona necessaria 200 200 600 m?
Preu rotllo Top-tex 4 m amplada 880 880 880 €
Top-tex 4.4 4.4 4.4 €/m?
ﬁ\mortitzacié segons vida util 176 176 528 €/any

e 5 anys
g,r:s‘{gg lalona per tona 6,45 3,97 2,58 €/ Tn60bs
Preu per tona d’estella seca 8,26 5,08 3,30 €/Tn25 bs
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En cas que s'utilitzi una lona téxtil, cal tenir present que aquesta lona ha d’estar ben col-locada i
fixada amb troncs o similars per tal d’evitar que en cas de forta ventada pugui descobrir-se la
pila i evitar, d’'aquesta manera, que quedi exposada a la intempérie. A més, cal evitar els plecs
de la lona ja que si hi ha plecs, l'aigua de la pluja s’hi acumula i al final acaba impedint

I'assecatge uniforme de I'estella de la pila.

Cal tenir molt present que I'estella, una cop ha arribat a un 25% d’humitat, si es torna a mullar

no es podra tornar a assecar de forma natural recuperant el grau d’humitat intern que tenia.

5.5.3. Distribucio al punt de consum

En aquesta etapa del procés de consum de |'estella es contemplen dos escenaris diferents: un
primer escenari on es descriu I'Gs d'un tractor agricola i un remolc: i un segon escenari on es
descriu la opci6 d'utilitzar la maquinaria propia de cada ajuntament per carregar estella en una

pala o similar i portar-ho a la sitja de la instal-lacio del mateix poble.

ESCENARI 1: TRACTOR AGRICOLA | REMOLC

S’ha calculat el cost de distribucioé per quatre radis diferents: 2, 5, 8 i 15 Km, aixi com també
s’ha tingut en compte dos tipus de remolc: un de 16 m® de capacitat i un altre de 22 m>.
Aquests tres radis s’han escollit perque sén els que s'utilitzaran per abastir les calderes locals o

bé les de municipis veins en cas de ser necessari.

Per determinar els preus del viatge per diferents radis s’ha consultat a la gent especialitzada

del sector i la propia experiencia dels autors del projecte:

Taula 46: Relacié de costos de distribucié al punt de consum segons quatre escenaris diferents (radis de distribucié) i

dues capacitats diferents de remolc.

CONCEPTE RADIS UNITATS
2 Km 5Km 8 Km 15 Km

Preu del viatge 38,50 66,00 79,31 99,00 €/ viatge
Capacitat de remolc 16 16 16 16 m®
Capacitat d'estella seca 4,336 4,336 4,336 4,336  Tn25bs / viatge
Preu de distribuci6 1 8,88 15,22 18,29 22,83 €/Tn 25bs
Capacitat de remolc 21 21 21 21 m®
Capacitat d'estella seca 5,69 5,69 5,69 5,69 Tn25bs / viatge
Preu de distribuci6 2 6,77 11,60 13,94 17,40 €/Tn 25bs

Nota: Tn25bs = tones d’estella al 25% d’humitat en base seca
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Agquesta taula ens indica que la disminucié del preu per tona disminueix significativament quan
s'utilitza un remolc de major capacitat, de I'ordre del 24%. Es a dir, de 2,1 a 5,4 €/Tn25bs. Aixi
doncs, és molt recomanable utilitzar un remolc de la maxima capacitat sempre i quan en el punt

de descarrec s’hi pugui ubicar tota la capacitat que es transporta.

L'altre punt important és el d'utilitzar sempre espais municipals per I'estellat i emmagatzematge
i que aquests estiguin en un radi el més petit possible del punt consumidor, per tal d’abaratir-ne
el cost de transport. D’aquesta manera s'optimitzen els costos de manera important també, de

I'ordre d’'un 33% si comparem els radis 15 Km i 5 Km i de I'ordre d'un 61% si comparem amb 2

Km de radi.

Foto 21: Exemple de tractor amb remolc utilitzat per a distribuir estella als punts consumidors

ESCENARI 2: MAQUINARIA | PERSONAL MUNICIPAL

En aquest cas es contempla que I'ajuntament utilitzi maquinaria i personal propi per a realitzar
les tasques de carrega d’estella a la pila i descarrega d’aquesta a la sitja de la instal-lacio
propia municipal. Pel que s’ha pogut conéixer, la majoria d’ajuntaments del Ripollés disposen

de maquinaria apta per realitzar aquest tipus de treball.
El cost estimat per aquest escenari seria de 0 €/Tn25bs, entenent que el propi ajuntament
realitza de forma puntual aguestes feines dins d'un calendari anual de tasques del seu propi

personal.

Aquest doncs, es presenta com l'escenari més optim per rendibilitzar encara més I'is de

biomassa local amb finalitats energétiques a les propies instal-lacions municipals.
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5.6. ESTIMACIO DELS VOLUMS DELS DIPOSITS D’ESTELLA

El disseny de la sitja de les estelles forestals, prévia a la caldera, és un aspecte important a
considerar. Es important distingir les instal-lacions on es preveu la carrega de combustible amb

un sistema de bolquet o bé amb un sistema de pala carregadora o sistema auxiliar.

En el cas de la carrega amb bolquet és important que el diposit tingui un volum minim amb la
capacitat de tot el remolc que portara I'estella. Perqué la descarrega sigui eficient i es realitzi
correctament, el diposit hauria de tenir una profunditat minima de 3,5 metres i una amplada de
boca de carrega, com a minim, tan ample com la del camié. Aquesta profunditat evitara que
I'estella s’hagi d’escampar amb pales perqué el remolc quedi totalment buit. El fet que la boca
sigui prou ample també evitara problemes de palejar i netejar la zona després de realitzar les

feines.

La carrega es pot realitzar amb una pala carregadora, de forma manual o bé amb un cargol

transportador flexible, etc. El disseny pot ser més adaptat a cada circumstancia.

Sempre que es pugui s’hauria de pensar amb un sistema de carrega amb bolquet, ja que

disminueix costos en el procés d’aprofitament i al final resulta molt més practic.

En la seglent taula es presenta una proposta de diposit per cadascuna de les instal-lacions
descrites al present projecte. Aquesta proposta inclou una suposicié de numero de carregues
anuals i unes dimensions estimades. En qualsevol cas, sempre sera més recomanable que es
disposi d'un projecte especificament redactat amb un estudi acurat que no pas I'estimacié que
s’exposa en aquest pla estratégic. L'objectiu de les dades que es presenten en aquest treball
és donar unes orientacions generals de tots els factors i fases que intervenen el procés. Es a
dir, només pretenen ser una orientacié de I'espai necessari. També s’ha suposat unes
instal-lacions amb un sistema de carrega diferent al de bolquet, perd s’hauria de precisar amb

cada ajuntament a I'hora de fer el projecte executiu si aquesta opcié és la més adequada o no.

Malgrat les diferents consideracions que s’han utilitzat, cal indicar que els volums dels diposits
amb carrega per bolquet i pels consums d’estella dels que s’esta estimant, s’ha optat per situar-
los entre 20 i 50 m® de capacitat Gtil. Per bé que hi ha remolcs de trailer que s6n de 90 m°, es
creu que els remolc més utilitzats per les instal-lacions estudiades seran de 15 a 30 m®, amb la
possibilitat de portar dues caixes per poder acabar omplint una capacitat d’'uns 50 m* en un sol
viatge. Aix0 no vol dir que no es pugui pensar amb dipdsits més grans. El que només s’hauria
de fer, donat el cas, és realitzar més d'un o de dos viatges depenent de la modalitat de

transport que s'utilitzi.
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VOLUM ANUAL

N° CARREGUES A

VOLUM UTIL DE

SUPERFICIE DE

AJUNTAMENT EDIFICI BIOMASSA L'ANY DIPOSIT PROPOSAT  DIPOSIT PROPOSADA
HUMIDA (m3/any) PROPOSADES (m3) * (m2) **

Nova Escola 536,6 10 53,7 13,4
CAMPDEVANOL Nou Centre civic i vestidors piscina 76,3 3 25,4 10,2

Pavello 121,7 4 30,4 8,7
CAMPELLES Ajuntament + Escola 100,8 2 50,4 12,6

CEIP Dr. Robert 357,7 10 35,8 10,2
CAMPRODON _

Parc de bombers voluntaris 28,6 3 9,5 4.8

N Les Escoles (centre civic i CAP) 17,0 2 8,5 4,3

GOMBREN . .

Nou edifici d'habitatges tutelats 119,2 3 39,7 11,4
LES LLOSES Nova Sala Polivalent 89,4 3 29,8 8,5
LLANARS Ajuntament, Escola i Cooperativa 152,0 5 30,4 7,6
PARDINES 4 habitatges socials 53,7 4 13,4 6,7

Nova Edifici Observacié de la natura 53,7 2 26,8 13,4
PLANOLES i ,

Antic Casino + Escola + CAP 95,4 3 31,8 9,1
RIBES DE FRESER Llar d'avis + Escola + Pavell6 775,0 9 86,1 215

Escola Maragall 362,2 10 36,2 14,5
RIPOLL .

Escola Ramon Surinyac 128,5 8 16,1 6,4
SANT JOAN DE LES CEIP Mestre Andreu 447,1 10 44,7 17,9
ABADESSES Alberg 146,1 5 29,2 8,3
SANT PAU DE SEGURIES  CEIP els Pinets 151,3 6 25,2 10,1
SETCASES Ajuntament actual 42,9 2 215 6,1
VALLFOGONA DEL Nou Centre Civic 59,6 2 29,8 8,5
RIPOLLES Ajuntament + CEIP Vallfogona 79,2 2 39,6 11,3
VILALLONGA DE TER Ajuntament + CEIP La Daina 53,7 10 54 3,6
TOTAL 4.047,7

* ES COMPTA UN VOLUM UTIL MINIM DE 30 m3 PER LES INSTAL:-LACIONS PENSADES EN CARREGUES AMB VOLQUET
** ES COMPTA UN MINIM DE 3,5 M DE PROFUNDITAT UTIL PER LES INSTAL-LACIONS PENSADES EN CARREGUES AMB VOLQUET
EN VERD, LES INSTAL-LACIONS PENSADES EN FER CARREGUES AMB PALA O SISTEMA AUXOILIAR

Taula 47: Superficies minimes proposades de dipodsits d’'emmagatzematge d’estella, previs a la caldera
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6. ESTUDI DE VIABILITAT | SOSTENIBILITAT

6.1. RESUM DE COSTOS

Com s’ha pogut comprovar en I'estudi de costos de totes les fases del procés, hi ha diferents
possibilitats i condicions, sobre les quals els costos poden arribar a variar molt
considerablement. Per tant, en aquest resum s’ha optat per presentar les opcions més

econOmiques i properes a les possibilitats reals actuals.

Per un canté resulta imprescindible diferenciar els costos segons els tractaments silvicoles que
es duen a terme i, en algun d’ells, també cal separar els costos per especies arbories, degut a
les grans diferéncies existents. En aquest aspecte cal tenir present que els costos dels treballs
forestals en aclarides de millora actualment es subvencionen al 100%, per la qual cosa és

aquest el valor exposat en la taula de resum final de costos.

Pel que fa a la fase de la trituracié (estellat), en aquest resum s’ha optat per plasmar els costos
de les dues possibilitats: lloguer d’'una estelladora a una empresa externa i també I'Gs de la

propia maquinaria del CEINR.

Tot i que en el futur és probable que els ajuntament adaptin espais coberts condicionats a
'emmagatzematge i assecat de l'estella, per ara els costos que es contemplen son els de
I'adquisicié d’'una lona de geotextil per cobrir les piles d’estella. Aquestes lones tenen una vida

Util de 5 anys, per la qual cosa el cost reflectit és el cost de la compra de la lona dividit per 5.
Per dltim, en quan a la distribucié de I'estella s’ha considerat que la millor opcié seria que el

propi ajuntament utilitzés maquinaria i personal propi per portar I'estella del punt d’assecat fins

a la tolva.
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Taula 48: Resum de costos totals en €, utilitzant I'estelladora propia del CEINR.

Aclarides de Tallades de regeneracio
millora Faig Coniferes Altres frondoses
Preu fusta 0 0 0 0
Tallar i desbrancar 0 10 12 14
Arrossegar 17 8 8 10
Transport 8 7 7 8
Trituracio (CEINR) 7 7 7 7
Magatzem - Assecatge 3,97 3,97 3,97 3,97
Distribucié 0 0 0 0
TOTAL (tn verda) 35,97 35,97 37,97 42,97
Total (tn seca) 46,04 46,04 48,60 55,00

Nota: Per les aclarides de millora els costos estan calculats considerant una subvencié del 100% del cost dels treballs
de tallar i desbrancar. Per tn verda s’entén que és al 60% d’humitat en base seca. Per tn seca s’entén que és al 25%
d’humitat en base seca.

Segons la taula anterior, el cost de I'estella en I'ambit pablic del Ripolles es trobaria compres
entre els 46 i els 55 € per tona d’estella seca, xifra molt atractiva si es comparen els resultats

amb els aconseguits en altres estudis semblants d’altres indrets de Catalunya.

Si es considera la opcié de llogar el servei d’'estellat a alguna empresa externa, en aquest
resum de costos s’ha optat per mostrar la opcié més economica, que correspon al lloguer de la
maquina JENZ HEM 581, propietat de la Cooperativa de Productes Forestals de la Catalunya
Central, ubicada a Manresa (Bages). En aquest cas s’ha considerat un cost del servei de
trituracié corresponent al lloguer d'un sol dia de la maquina i per a un rendiment del 40%
respecte el tedric. Es considera un sol dia de lloguer ja que no hi ha gairebé cap ajuntament
gue necessiti més estella de la que es pot arribar a produir en un dia. S’ha considerat un
rendiment de I'estelladora del 40% per les experiéncies que s’han tingut amb aquesta maquina
en altres indrets de Catalunya. No obstant cal recordar que el rendiment pot variar en funcié del

tipus de fusta a triturar i el sistema d’apilament dels troncs al pati.
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Taula 49: Resum de costos totals, utilitzant I'estelladora llogada a una empresa externa

Aclarides de Tallades de regeneracio
millora Faig Coniferes Altres frondoses
Preu fusta 0 0 0 0
Tallar i desbrancar 0 10 12 14
Arrossegar 17 8 8 10
Transport 8 7 7 8
Trituracio (extern) 13,62 13,62 13,62 13,62
Magatzem - Assecatge 3,97 3,97 3,97 3,97
Distribucié 0 0 0 0
TOTAL (tn verda) 42,59 42,59 44,59 49,59
Total (tn seca) 54,52 54,52 57,08 63,48

Nota: Per les aclarides de millora els costos estan calculats considerant una subvencié del 100% del cost dels treballs
de tallar i desbrancar. Per tn verda s’entén que és al 60% d’humitat en base seca. Per tn seca s’entén que és al 25%
d’humitat en base seca.

En aquest cas els cost final de I'estella és d'entre 55 i 63 € per tona seca. Hi ha una clara
diferencia entre els costos finals que s’aconsegueixen utilitzant I'estelladora del CEINR amb els
gue s’obtenen si s’opta per llogar una maquina a una empresa externa. Concretament la
diferencia és d’'uns 8 € per tona verda de fusta. No obstant, cada ajuntament haura d’escollir la

opcibé que cregui més convenient en el seu cas.

6.2. COMPARATIVA AMB ALTRES COMBUSTIBES

En aquest apartat es compara com esta situat el consum d'estella forestal per a usos
energeétics en I'ambit pablic del Ripolles en comparacié amb d'altres fonts d’energia. Pel cas del
gas natural, gas propa i biocombustibles s’ha considerat un rendiments de les calderes del
90%, mentre que pel cas del gasoil s’ha considerat un rendiment del 85%. Les fonts
consultades per emplenar la taula han estat: Institut Catala d’Energia (ICAEN), Grans del
Llucanés S.L, coneixements propis dels técnics del CEINR i altres empreses de produccié de

biocombustibles.

Els valors s’expressen en €/MWh consumit, per tal de poder fer la comparativa entre

combustible de forma correcta i entenedora.
El preu REAL de I'estella forestal en I'ambit pablic del Ripollés és variable en funcié de varis

factors, tal i com s’ha comentat al punt 6.1. de Resum de costos. Pero en tot cas s’ha optat per

agafar un preu d'estella mig, que representaria el més aproximat i representatiu dels que s’han
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calculat i explicat en el punt anterior. En aquest sentit s’ha optat per utilitzar el preu mig de
I'estella produida amb una estelladora propia del CEINR. Amb aquest valor (€/Tn60bs d’estella)
s’ha calculat el cost energétic (€E/MWh) que suposa i s’ha comparat amb el daltres

combustibles que competeixen dins del sector energétic térmic.

Taula 50: Comparativa preus REALS de diferents combustibles. Preus posats a desti. Preus a data de 18 de gener
de 2010.

FONT ENERGIA TERMICA PREU UNITAT
Electricitat 117,76 €/MWh
Gasoil C 75,92 €/MWh
Gas natural 52,14 €/MWh
Pellet de fusta verge a granel 48,61 €/MWh
Pinyol d'oliva Qualitat 1 33,93 €/MWh
Pinyol d'oliva Qualitat 2 31,78 €/MWh
Pinyol d'oliva Qualitat 3 29,10 €/MWh
Clofolla d'ametlla 26,21 €/MWh
Estella industrial al 40% 18,02 €/MWh
Estella forestal Ripollés (servei extern) 17,78 €M  Wh
Estella forestal Ripolles (CEINR) 14,92 €/MWh
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Figura 20: Comparativa preus REALS de diferents combustibles. Preus posats a desti. Preus a data de 18 de gener
de 2010.
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A la taula anterior es pot comprovar com el preu final de I'estella forestal del Ripolleés a través
de la infraestructura humana i material del CEINR és el més economic de tots (14,92 €/ MWh).
El preu final és tant atractiu que fins i tot és forca millor que el de I'estella industrial, que poden
oferir les empreses serradores.

6.3. ESTALVI ECONOMIC

Actualment la majoria d’edificis municipals que s’han estudiat en aquest pla estratégic estan
utilitzant combustibles com el gasoil o el gas natural per donar calefaccié. Apostar per a un
canvi en les instal-lacions com el que es proposa en aquest pla segurament no és facil. | per
superar aquestes dificultats no només s’han de presentar els avantatges econdmics i ecologics
tal i com s’ha fet fins a aquest capitol, sin6 que també cal analitzar quin estalvi econdmic
suposaria I'aposta per les calderes de biomassa respecte la situacié que tenen els ajuntaments
actualment. Per aix0 s’ha optat per fer una comparativa del cost que tindria el consum estimat

de cada ajuntament en gasoil i gas natural.

Els preus energétics que s’han utilitzat per realitzar la taula 52 sén a data de 18 de gener de
2010. Sén els seglents:

Taula 51: Preus energetics dels combustibles utilitzats en I'estudi d’estalvi economic (18 de gener de 2010)

COMBUSTIBLE PREU ENERGETIC
Gasoil C 0,07592 €/KWh
Gas Natural 0,05214 €/KWh
Estella forestal Ripollés (servei extern) 0,01778 €/KWh
Estella forestal Ripolles (CEINR) 0,01492 €/KWh
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Taula 52: Estalvi economic anual del consum de biomassa forestal respecte altres combustibles més habituals com el gasoil C i el gas natural, sobre els edificis municipals del Ripollés, aptes per a
integrar un sistema de calefacci6é mitjangant biomassa forestal

N CONSUM COST ANY COST ANY COSTANY COST ANY ESTALVI ANUAL ESTALVI ANUAL

AJUNTAMENT NSTALLA  ANUALREaL  COSTANY - COSTANY = BIOMASSARIPOLLES — BIOMASSARIPOLLES — ESTELLARIPOLLES CEINR  ESTELLARIPOLLES CEINR
A ESTIMAT (€) © SERVEI EXTERN CEINR RESPECTE GASOIL C RESPECTE GAS NATURAL

(KWh/any) € € (€) (€)

CAMPDEVANOL 3 684.511 51.968 35.690 12171 10.213 41.755 25.477

CAMPELLES 1 93.889 7.128 4.895 1.669 1.401 5.727 3.495

CAMPRODON 2 360.000 27.331 18.770 6.401 5.371 21.960 13.399

GOMBREN 2 126.963 9.639 6.620 2.257 1.894 7.745 4726

LES LLOSES 1 83.333 6.327 4345 1.482 1.243 5.083 3.102

LLANARS 1 141.667 10.755 7.387 2519 2114 8.642 5.273

PARDINES 1 50.000 3.796 2.607 889 746 3.050 1.861

PLANOLES 2 138.889 10.544 7.242 2.469 2072 8.472 5.169

RIBES DE FRESER 1 722222 54.831 37.657 12.841 10.776 44.056 26.881

RIPOLL 2 457.333 34.721 23.845 8.131 6.823 27.897 17.022

ST JOENDELES 2 552.828 41.971 28.824 9.829 8.248 33.723 20.576

etV 1 140.965 10.702 7.350 2.506 2.103 8.599 5.247

SETCASES 1 40.000 3.037 2.086 711 597 2.440 1.489

e s NADE 2 129.371 9.822 6.745 2.300 1.930 7.892 4815

VILALLONGA DE TER 1 50.000 3.796 2.607 889 746 3.050 1.861

TOTAL 23 3.771.972 286.368 196.671 67.066 56.278 230.090 140.393
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6.4. VALORACIONS FINALS

Els resultats exposats als punts anteriors (6.2 i 6.3) s6n en definitiva, els més rellevants de tot
el pla estratégic a I'hora d’entendre i comprovar les possibilitats reals d'implantacié d’aquesta
energia a la comarca del Ripollés. Les possibilitats ara ja no només sén hipotétiques, sin6é que

definitivament es poden considerar reals.

Un dels aspectes importants a tenir en compte és que la referéncia del preu de I'estella forestal
produida en l'ambit public del Ripollés respecte altres combustibles sera canviant en tot
moment, en tant que el mercat fluctua continuament. Per tant, caldra anar actualitzant cada any

la situacié dins el mercat de I'estella forestal del Ripollés.

Diversos son els factors que poden fer variar aquesta comparativa dels preus dels
combustibles posats a desti. Pel que fa als combustibles fossils caldra analitzar i tenir present
les fluctuacions que pot tenir el mercat. Si bé amb l'actual crisi economica els preus de
combustibles com el gasoil C han tingut una baixada notable, les previsions semblen indicar
gue, un cop superada la situacio actual, els preus tornin a remuntar-se fins a nivells inclis molt
superiors als que hi havia abans d'iniciar la crisi (segona meitat del 2008). No obstant, la
situacié del preu de I'estella produida en I'ambit public del Ripollés també pot ser canviant. Com
s’ha dit anteriorment diversos sén els factors que poden influir en aquest preu (14,92 €/ MWh),
com son els tractaments silvicoles a dur a terme, les dimensions de la fusta que es vol aprofitar,
la maquinaria utilitzada en el procés, els transports, etc. | no s’ha d'oblidar que aquest preu
també s’ha calculat tenint en compte I'actual linia de subvencions que dona el Departament de
Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya. No hi ha previsions que indiquin que
aquestes subvencions s’hagin de reduir o acabar a curt o mig termini, pero si que cal estar

preparat per si algun dia la situaci6 canvia.
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7. PLANIFICACIO ESTRATEGICA DEL PROCES

7.1. ESTRATEGIA

Tal i com s’ha pogut veure al llarg d’aquest pla estrategic, la comarca del Ripollés disposa d'un
elevat potencial per a utilitzar I'energia de la biomassa forestal per a I'obtencié d’'escalfor i
energia. Les possibilitats tant tecniques, com economiques i de mercat ho reafirmen amb

contundéncia.

Per tal d'implantar la biomassa a la comarca creiem que s’han de seguir dues linies diferents

d'implantacié:

1) Fomentar la instal-lacié de calderes de petites i mitjanes dimensions.
2) Estar obert a la possibilitat d’instal-lacio d’una planta de mitjanes dimensions per la produccio

d’energia eléctrica a la comarca.

Aquesta darrera opci6é pero, no la tractarem en aquest pla estratégic ja que és una alternativa
que depén en bona mesura d'una iniciativa empresarial del sector privat, el qual si bé en
aquests darrers s’ha mostrat molt interessat, encara no ha acabat de concretar un projecte

definit amb garanties suficients.

El que interessa desenvolupar i plasmar dalguna manera en aquest pla estratégic és la
instal-lacié de petites i mitjanes calderes per la produccié d'escalfor en edificis municipals.
L'estratégia d'implantacié passa per 4 fases que S’'aniran posant en funcionament a mesura

que es consolidin les fases prévies. Sén les seglents:

12 fase Instal-lacié en edificis publics
22 fase Instal-lacio en allotjaments turistics i ramaders
32 fase Instal-lacio en naus industrials i empreses

42 fase Instal-lacio en habitatges urbans

Cal tenir present que aquestes fases es podran solapar entre si depenent de l'interés i voluntat

de les parts implicades i de la seva durada.

L'objectiu del present pla estratégic és el de consolidar aquesta primera fase. Per fer-ho, tal i
com s’ha pogut veure en diferents capitols d'aquest pla, s’ha fet un estudi de la disponibilitat de
materia primera, dels costos de subministrament i un estudi de les fonts potencials de consum,
de tal manera que amb aquets resultat cadascun dels ajuntaments interessats disposi d’una

informacié real de la despesa d'instal-lacié en el seu municipi i I'estalvi energétic i economic
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gue pot tenir. Creiem que aquest és, en bona part, el principal problema que ha dificultat

I'aplicaci6 d’aquesta energia al territori, sense deixar de banda I'actual crisis economica.

Un cop finalitzat aquest pla estratégic s’exposaran els seus resultats a cadascun dels
ajuntaments, tot informant-los i assessorant-los dels beneficis d’aquesta alternativa i de les
possibles fonts de financament per fer front a la inversié que suposa. L'objectiu és que els
ajuntaments puguin veure amb ndmeros que, amb un periode de temps mitja d’'uns 5 anys,
poden amortitzar la instal-lacio i a partir d’aqui estalviar-se uns costos fixes de combustible
importants. A més, podran mantenir els seus boscos “nets” (sense tanta densitat de vegetacio

arbrada i arbustiva), reduir les emissions de CO, i generar llocs de treball.

Un dels altres factors que dificulta la instal-lacié de calderes de biomassa és la disponibilitat
d'estella i el seu preu a desti. Per tal d'assegurar una bona disponibilitat d'estella pels
ajuntaments i particulars la millor alternativa seria que existis a la mateixa comarca una
empresa que extragués la fusta de baixa qualitat dels boscos, la triturés i en fes el
subministrament. InclUs i a ser possible, aquesta empresa s’hauria de responsabilitzar del bon
funcionament de la caldera de biomassa. Malauradament aquesta alternativa a dia d’avui no és
factible, per la qual cosa quedarien dues possibilitats: o bé comprar la matéria primera a algun
subministrador extern d’alguna comarca veina o bé produir-la a nivell municipal a partir de fusta

dels propis boscos publics.

La decisio en aquest aspecte es deixa a criteri de I'ajuntament interessat. No obstant, el CEINR
es compromet a portar a terme, si I'ajuntament aixi hi vol, d'obtencié d’'estella a partir dels seus
boscos publics. Es a dir, a coordinar i executar, si és necessari, les tasques de tallada, treta de
la fusta, transport i estellat, mentre que I'emmagatzematge i la distribucié a la caldera aniran
sempre a carrec del propi ajuntament, els quals ja que disposen dels mitjans adients. Si
s’hagués de demanar un servei exterior s’ha de tenir clar que podria suposar un encariment

important en el cost del procés i, en conseqiiéncia, un augment del preu final de I'estella.

Con es pot veure en determinats casos, I'excedent d’'estella és significatiu i podria donar lloc a
gue els excedents de certs ajuntaments poguessin ser comprats per d’altres. Una altra opcid
seria que si I'’Ajuntament té excedent d’'estella, aquesta s’emmagatzemi per anys posteriors,
tenint clar que l'estella es pot emmagatzemar sense problemes de perdua de qualitat durant

uns 3 anys.

Un altre factor que cal discutir en I'estratégia del procés és I'emmagatzematge de l'estella. Si
bé el més logic seria tenir repartits per la comarca entre 3 0 4 punts d’emmagatzematge i
subministrament d’estella, es creu que aquest fet t&€ un greu problema en la quantificacié de
I'estella que pot aportar cadascun d’ells (quantitat i qualitat) i I'estella que se’n pot emportar. Es

a dir, pot resultar molt complex controlar qué aporta cada ajuntament i qué se’n duu. Per tant el
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més adient a dia d'avui és que cadascun dels ajuntaments, en un futur proper, poguessin
disposar d'un lloc propi d'emmagatzematge de la seva propia estella. D’aquesta manera
Idgicament s’encareix la inversié inicial, perd per altra banda es redueix considerablement el
cost de transport del punt demmagatzematge al punt de consum (caldera de biomassa). | a
meés, s’evitaran conflictes entre ajuntaments pels aportaments i recollides d’estella dels punts

comuns d’'emmegatzematge.

7.2. FASES DEL PROCES

Les fases del procés de produccié d’estella forestal en I'ambit pablic del Ripollés sén les

seguents:

TRACTAMENTS FORESTALS - Brigada del CEINR / Servei extern

!

- Brigada del CEINR / Servei extern

amb tractor i cabrestany

EXTRACCIO DE LA FUSTA

!

TRANSPORT - Cami6 extern autoritzat
TRITURACIO / ESTELLAT -> Estelladora propia del CEINR /Servei extern

!

ASSECATGE / EMMAGATZEMATGE - Terrenys de I'Ajuntament

!

DISTRIBUCIO AL PUNT DE CONSUM - Brigada i maquinaria municipal

Les despeses dels treballs forestals d’explotacio els assumira directament I'ajuntament, al
tractar-se del propietari de les forests, i sera I'ajuntament qui rebra un ajut del Departament de
Medi Ambient i Habitatge del 100% del cost d’aquestes feines tal i com es ve fent aquests

darrers anys.
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Comparativament amb altres zones del nostre pais, resulta molt més avantatjés disposar d’'un
ens local com el CEINR que sol-liciti als ajuts i que coordini tot el procés. Més quan es té en
compte que el CEINR disposa de mitjans de personal i maquinaria necessaris per a realitzar
aquestes tasques. Aquest seguit de factors, que no es donen en la majoria de comarques, han
de permetre que la biomassa es produeixi a uns preus molt competitius i que facin que sigui

aquest combustible el més atractiu a nivell econdomic i medi ambiental.
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7.3. CALENDARI GENERAL D’ACTUACIONS

En cas que el CEINR fos I'entitat encarregada de gestionar tot el procés, I'esquema de funcionament seria el segient:

Taula 53: Exemple de calendari d’actuacions a dos anys vista, en el cas que el CEINR fos I'encarregat de gestionar tot el procés.

FASES

GEN

FEB

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OCT

NOV

DES

GEN

FEB

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

OCT

NOV

DES

Sol-licitud d’'ajuts a
treballs silvicoles

Periode de resoluci6 i
atorgament dels ajuts

Extracci6 forestal i
transport a punt
d’emmagatzematge

Trituracio (estellat)

Assecatge

Distribucié al
consumidor

Consum
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A principis d’'any es sol-licitara I'ajut per portar a terme els treballs silvicoles ordinaris planificats
en el projecte d'ordenacié corresponent, amb una superficie d’aprofitament forestal adient per
obtenir-ne la quantitat de fusta necessaria en cada cas. Un cop resolts els ajuts, que solen
tardar un promig de 6 mesos, es procediria a realitzar els treballs de tallada i de treta de la
fusta. Aquest procés pot durar entre 6 i 8 mesos, depenen de la feina i de la disponibilitat de ma
d'obra. En tot cas, a finals d'any es disposaria de la fusta en el punt d’emmagatzematge
habilitat i facilitat pel propi ajuntament en questi6. Un cop la fusta estigui al punt
d’emmagatzematge es portaria a terme la trituracio (estellat) i 'emmagatzematge durant uns 6
0 8 mesos més, amb l'objectiu d’acabar tenint I'estella assecada i que pogués estar ja a punt i
disponible per a ser consumida durant els mesos d’hivern. Cal recordar que I'estimacié de 6-8
mesos d’'assecatge esta calculat considerant que I'estella s’asseca a l'aire lliure amb una lona
textil. Si es realitzés en un espai cobert ben ventilat 'assecatge podria ser de només uns 3

mesos.

El cicle del procés és llarg, tal i com es pot veure al calendari anterior. S’ha de tenir clar que per
obtenir inicialment estella amb el grau d’humitat adient es trigara aproximadament 2 anys. Pero
també s’ha de tenir clar que un cop hagi passat el primer any, llavors la produccié i consum
d’estella a cada municipi passara a ser anual. Es per aquest motiu que el primer any que es
porti a terme aquesta actuacid s’estellara una quantitat forca superior de fusta a la demanda
anual per tal de tenir un estoc que pugui servir de reserva tenint en compte que es triga tant de

temps en obtenir-la.

7.4. RECOMANACIONS GENERALS DEL PROCES

Com s’ha comentat anteriorment el procés consta de diverses fases, sobre les quals cal tenir
en compte una série de recomanacions i aspectes a considerar. En aquest aspecte les
recomanacions que es donen estan molt dirigides en el cas que el CEINR assumis la gestié del

proces.

Les fases del procés de produccio de biomassa forestal en I'ambit public del Ripollés sén:

- Tractaments forestals

- Extracci6 de la fusta

- Transport

- Trituraci6 / Estellat

- Assecatge / Emmagatzematge

- Distribucié al punt de consum
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Tractaments forestals

- ElI CEINR / Servei extern, ha de coneixer les necessitats de biomassa per a cada
ajuntament per a I’hivern seguent.

- EI CEINR / Servei extern, ha de planificar amb els ajuntaments I'extraccié de biomassa
per la temporada de calefaccié seguent.

- ElI CEINR / Servei extern, ha de valorar la viabilitat técnica i economica de

I'aprofitament.

Extraccio forestal

- Eltipus de biomassa que es va a buscar a I'area d’estudi és:

e Piroig (Pinus sylvestris): S’aprofitara la fusta provinent d’aclarides de millora i
la fusta sense valor comercial que provingui d’aprofitament comercial 8tallades
de regeneracio).

e Pinegre (Pinus unicnata): S'aprofitara la fusta provinent d’aclarides de millora i
la fusta sense valor comercial que provingui d’aprofitament comercial (tallades
de regeneracio).

« Faig (Fagus sylvatica): S'aprofitaran tots els diametres

* Roure (Quercus humilis): Us testimonial. Es considerarien totes les classes
diamétriques.

* No es recomana la possibilitat d’utilitzar com a biomassa el matoll, el sotabosc i

la brancada per motius econdmics i técnics en quant a la seva combustié.

- El mercat de la biomassa pot provocar que l'execucié dels projectes d’Ordenacié
Forestal (POF) sigui més extensiva del que pot ser actualment, ja que hi ha part de la
fusta que no s’extreu i que queda a bosc que a partir d’ara podra ser aprofitada
energeticament.

- La brigada del CEINR / Servei extern, sera I'encarregada de fer les feines de tallar,
desbrancar, arrossegar i apilar a cami.

- El metode que es proposa és el més utilitzat dins I'area d’estudi, és a dir, I'is de tractor
agricola amb cabrestany o skidder. En algun cas es podria utilitzar la forca animal per
fer aquestes feines. Es desaconsella I'is de processadores i/o autocarregadors per
entrar als boscos de l'area d'estudi, pels seus elevats costos i les dificultats de
maniobrabilitat que comporta el terreny agrest del Ripollés.

- La brancada es recomana deixar-la a bosc i picar-la per tal de mantenir un nivell de

nutrients adequat.
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Transport

- Una vegada els troncs estan apilats vora cami el camio o carregador ja pot procedir a
la carrega i transport a un espai proper on s'estellara la fusta i s’emmagatzemara
(anomenat pati de fusta en el llenguatge forestal).

- Es recomana emmagatzemar la fusta en tronc al pati, mirant-la de separar per espécies
per tal de controlar i conéixer millor la qualitat de cada producte.

- Una empresa externa sera I'encarregada de realitzar el transport de la fusta fins al pati.

- Eltransport estara coordinat per a un capatas de la brigada del CEINR / Servei extern.

- El mateix capatas del CEINR / Servei extern, sera I'encarregat de coordinar i organitzar
I'apilat de la fusta al pati, amb l'objectiu que aquesta quedi el més ben col-locada

possible per tal de facilitar les feines de la trituracié/estellat.

Trituracio / Estellat

- Una vegada la fusta és apilada de forma adequada al pati, el CEINR / Servei extern,
sera I'encarregat de realitzar les tasques de trituracio.
- Cal tenir present que la fusta en tronc té unes limitacions en quant a periode
d’emmagatzematge:
e Coniferes: Si es talla a I'hivern, la fusta en tronc es pot conservar fins a 2 anys
0 més. Si es talla amb saba, només es pot mantenir durant uns 3 mesos.

* Roure: Es pot conservar correctament 2 anys o més en qualsevol cas.

- Silafusta es tritura en sec, hi ha més desgast de I'estelladora i es genera més pols, fet
gue no és beneficids a nivell técnic per la combustié (més quantitat de fins).

- El procés de trituracié s’ha de realitzar amb dues persones de la brigada del CEINR /
Servei extern: una seria el tractorista i I'altra hauria de ser un capatas que li doni suport.

- La descarrega de I'estella generada ha d'anar formant una pila. Pot ser necessari, en
funcié del volum de fusta, que s’hagi de moure el sistema tractor-estelladora perque la
pila quedi ben feta.

- L’alcada mitjana de la pila hauria de ser d'1,7 metres d’'alcada.

Assecatge / Emmagatzematge

- La situaci6 més idonia seria que I'ajuntament disposés d'un cobert municipal
suficientment gran com per emmagatzemar-hi I'estella mentre aquesta es va assecant.

- Mentre I'ajuntament no tingui habilitat aquest cobert el més recomanable és que cedeixi
un espai municipal obert, a poder ser que fos pavimentat o estigués sobre roca, per tal

d’evitar la recollida involuntaria d’estella barrejada amb sorra i pedres.
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- L’assecatge en un espai obert s’ha de realitzar indispensablement amb el cobriment de
la pila d’estella mitjan¢ant una lona de geotextil.

- Lajuntament ha d'adquirir, en un inici, un rotllo de lona geotéxtil Top-tex. Les
dimensions de la lona hauran de ser les minimes necessaries per cobrir la pila
d’'estella. Els rollos de lona Top-tex es venen en rollos de 50 metres de llargada per 4
metres d’amplada (200 m?), tot i que se’n poden adquirir d'altres fets a mida, amb
I'increment en el preu que aixd suposa.

- Una vegada les feines de trituracié hagin finalitzat, el mateix personal del CEINR /
Servei extern, que han fet I'estella hauran d’estendre la lona téxtil sobre la pila de forma
que no quedin plecs ni zones exposades a la intempérie.

- Perqueé la lona no es disposi d'una manera inadequada a conseqiiencia del vent, és
imprescindible suportar-la amb troncs, palets, pedres o similars.

- El procés d’assecatge de I'estella pot durar uns diversos mesos per aconseguir rebaixar
la humitat fins al 25 % en base seca (20 % en base humida). Si bé en molts indrets de
Catalunya aquest periode pot ser d'uns 3 mesos, al Ripollés és possible que pugui
arribar a ser de fins a 6 mesos. La manca d’experiéncies al territori fan que encara no
sigui possible estimar amb precisio aquest aspecte.

- En cas de fer servir més d'un magatzem dins un mateix municipi, la lona textil es pot
tallar sense que se n'alteri la qualitat.

- S’ha de tenir en compte que en el procés d'assecatge de piles d’estella mitjancant una
lona téxtil, sempre hi ha uns 15-20 cm a les vores de la pila que queden amb un
percentatge d’humitat molt més alt que la resta. Aquesta estella humida ha de barrejar-
se amb la resta, fet que suposa que amb piles petites aquest percentatge sera major i
pot afectar a la correcta combustié del producte. Es recomanen piles de més de 40 m®

de volum.
Distribucié

- Una vegada l'estella ja esta seca, el CEINR / Servei extern, ha d'avisar a I'ajuntament
perqué aquest en realitzi la distribucio fins als punts consumidors.

- L’ajuntament sera l'encarregat de posar personal de la brigada municipal i la
maquinaria pertinent per fer la distribucié del punt d’emmagatzematge fins a les tolves
de les calderes.

- Cal anotar la importancia de no carregar pedres, sorra ni altres solids amb I'estella. Per
aguest motiu es recomana no arranar al terra la cala carregadora, de tal manera que
quedi un marge de 20 o 25 cm d'estella al terra, que servira de proteccio.

- L’estella es portara directament al consumidor final.

- La millor opci6 és que l'estella es pugui descarregar en bolquet dins el diposit

d’alimentacio6 de la caldera.
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- El consumidor final (en aquest cas és I'ajuntament) ha de ser I'encarregat d'avisar a la
brigada municipal per la carrega del seu dipdsit amb una setmana d’anticipacié perquée
es puguin coordinar correctament tots els treballs.

- ElI CEINR / Servei extern, també haura d’estar avisat i al corrent de totes les gestions
per tal de fer-ne un seguiment tant técnic com econdmic, que serveixi per millorar de
cara al futur els problemes que puguin anar sorgint.

- EICEINR / Servei extern, ha de tenir preparada bona part (o la totalitat) de I'estella dels
ajuntaments al mes de setembre, amb l'objectiu de garantir-ne el subministrament
adequat del producte.

- Pel motiu exposat al punt anterior, el CEINR / Servei extern, ha d'estar al corrent de
totes les calderes municipals que hi hagi als municipis que requereixin I'is d'estella
com a combustible.

- Es important que els técnics del CEINR / Servei extern, facin periddicament analitiques
basiques de laboratori de I'estella (poders calorifics i humitats) per poder acreditar la

qualitat de I'estella que esta distribuint.

Economia i facturacio

- ElI CEINR / Servei extern, facturara un cop a I'any els serveis realitzats del procés de
produccio d’estella forestal en I'ambit public del Ripollés.
- La idea inicial és de realitzar la factura per tones seques de fusta estellada 825%
d’humitat en base seca).
- El preu que facturara el CEINR / Servei extern, sera el minim i necessari per poder
pagar les seglients coses:
» Jornal d’'un tractorista
e Jornal (o0 mig jornal) d’'un capatas de suport
« Despeses de transport de I'estelladora i el tractor fins al punt de trituracio.
e Consum de gasoil de les feines de trituracioé.

« Despeses equivalents al desgast inevitable de la maquinaria utilitzada

- L’ajuntament haura d’assumir la compra de la lona téxtil per cobrir les piles d’estella. En
aquest aspecte el CEINR oferira tot el suport i assisténcia técnica que els ajuntaments
requereixin.

- Es recomana que en les instal-lacions municipals es disposi d’'un comptador energétic
fiable per tal de poder estudiar amb detall el rendiment real de la instal-laci6 i la
capacitat calorica real de cada tipus d’'estella que es consumeixi.

- En aquest pla estratégic s’ha estimat un preu mig de producte teoric. Malgrat aixo, hi
haura certes diferéncies degudes a si la fusta prové d'aclarides de millora o bé de
tallades de regeneracié (aprofitaments comercials), utilitzant com a base els costos

exposats al punt 6.1. de Resum de costos.
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7.5. SUPERFICIES FORESTALS A GESTIONAR

Al capitol 5.3 s’han exposat les necessitats d’estella que tindria cada municipi en els seus
edificis municipals. Aquestes necessitats cal traduir-les en la superficie que actualment s’ha de
gestionar del bosc per tal dobtenir aquest producte. Com s’ha comentat al llarg d’aquest
projecte, cal diferenciar el que son aclarides de millora del que sén tallades de regeneracié
(aprofitaments comercials). De forma general, es considera que en aclarides de millora solen
extreure’s unes 18 tones verdes de fusta per hectarea. En canvi, en tallades de regeneracio el
subproducte apte per a trituracié sol ser d'unes 10 tones per hectarea, aproximadament. No
sbn xifres exactes, ja que dependra molt de les condicions de cada actuaci6. Perd en tot cas
aquestes superficies (Taula 52) han de ser la base de referéncia dels técnics forestals i els
ajuntaments per tal d’anar planificant anualment els rodals de les forests que seran objectes

d'aquest aprofitament energétic de la fusta.

Taula 54: Superficies mitjanes anuals de gestio per a la producci6 de la biomassa necessaria per cobrir les necessitats
municipals al Ripollés

ACLARIDES DE MILLORA  TALLADES DE REGENERACIO

MUNICIPI (ha) (ha)
Campdevanol 13,9 25,0
Campelles 1,9 3.4
Camprodon 7,3 13,2
Gombreén 2,6 4,6
Les Llosses 1,7 31
Llanars 29 5,2
Pardines 1,0 1,8
Planoles 2,8 51
Ribes de Freser 14,7 26,4
Ripoll 9,3 16,7
Sant Joan de les Abadesses 11,2 20,2
Sant Pau de Seguries 29 52
Vallfogona de Ripollés 2,6 4,7
Vilallonga de Ter 1,0 1,8
TOTAL 75,8 136,5
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8. Conclusions

8. CONCLUSIONS

Després d'un llarg treball d’analisi i avaluacié tecnica de totes les possibilitats, es pot concloure
definitivament que el Ripollés és una comarca plenament apta i capacitada, tant a nivell técnic
com economic, per desenvolupar i implantar I'Gs de la biomassa forestal per a usos energetics

en I'ambit puablic.

En el conjunt de les 51 forests d'utilitat pablica propietat dels ajuntaments del Ripollés, la
superficie forestal potencialment aprofitable per a biomassa és de 8.947 hectarees, tot i que la
distribucié d’aquesta superficie és forga heterogenia entre els diferents municipis. Si bé
municipis com Les Llosses tenen un total de 14 ha potencialment aprofitables, altres com

Ogassa en tenen gairebé 1.200 ha.

El potencial anual aprofitable en aquestes 51 forests és de 14.720 tones verdes cada any . Les
espéecies arbories objecte dels aprofitaments seran, per ordre d'importancia: pi roig (Pinus
sylvestris), pi negre (Pinus uncinata), faig (Fagus sylvatica), roure (Quercus sp.), avet (Abies
alba) i altres espeécies caducifolies. En aquest aspecte el pi roig es destaca molt per sobre la
resta d'especies, essent no només la més representada, sin6 que també és la que en la

majoria de indrets la més accessible i facilment gestionable.

La previsio de demanda potencial maxima d’estella en edificis municipals pels 19 ajuntaments
del Ripollés és de 1.379,5 tones verdes d'estella a I'any , mentre que el bosc s’ha dit que en
produeix 14.720. No només es pot concloure que les forests d'utilitat publica del Ripollés
produeixen suficient matéria primera per al subministrament de maxims estimat, sin6 que hi
podria arribar a haver un excedent de 13.340 tones verdes cada any .

Mentre que alguns ajuntaments disposen d’'un gran potencial de biomassa provinent del seu
propi bosc public, d’altres sén clarament deficitaris. Pels ajuntaments que no puguin produir
suficient biomassa del seu bosc public, aquests tenen la possibilitat d’adquirir estella de
maximes garanties al mercat, havent-hi diferents empreses del sector que ofereixen estella a

preus molt competitius.

Pel que fa a la logistica del procés productiu, el més recomanable des del punt de vista técnic i
economic és que el Consorci d’Espais d'Interés Natural del Ripollés (CEINR) sigui I'encarregat
de portar la gestié de tot el procés. En aquest aspecte resulta molt més economic la utilitzacié
del personal i de I'estelladora propia del CEINR més que no pas el servei de lloguer d'una

estelladora d’'una empresa externa. La Ultima decisié resta perd, en mans de cada ajuntament.

A dia d’avui, el més recomanable és que cada ajuntament disposi de la seva propia lona téxtil

per poder tapar les piles d’estella durant el procés d’assecatge. No obstant és més aconsellable
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és que cada municipi acabi disposant del seu propi espai cobert i condicionat per a

'emmagatzematge i assecat de I'estella que aniran consumint anualment.

En cas d'utilitzar la maquinaria i personal del CEINR, el preu final de I'estella sera d’entre 46 € i
55 € per tona seca. La variacié de preu és deu als diferents tractaments silvicoles que poden
realitzar-se per aconseguir el producte (aclarides de millora i tallades de regeneracid) aixi com

de les espécies arbories aprofitades.

Si s'utilitza una estelladora de lloguer d’'una empresa externa, els preus estaran entre els 55 € i
63 € per tona seca. La diferéncia de preu entre les dues opcions és de 8 € per tona d'estella

seca, aproximadament.

El resultat més rellevant d’aquest pla estratégic és, segurament, el preu energétic final de
I'estella produida en I'ambit public del Ripollés, que és de 14,92 €/ MWh. Aquest preu esta molt
per sota de la resta de combustibles, inclosos també altres biocombustibles com I'estella
d’'origen industrial (18,02 €/ MWh) o el pellet a granel (48,61 €/ MWh). Quan es compara aquest
preu amb el d'altre combustibles més tradicionals com el gasoil C la diferéncia resulta abismal
(75,92 €/ MWh pel Gaosil C; 52,14 €/MWh pel Gas Natural; 117,76 €/MWh per I'energia

eléctrica).

Per tant, comparativament amb altres combustibles fossils i biocombustibles es pot observar
gue la biomassa forestal que es pot extreure de I'ambit public del Ripolles és totalment
aconsellable de destinar-la a finalitats energétiques, no només per l'estalvi economic que
suposa sobre I'iis de combustibles fossils, siné per la dinamitzacié del sector forestal i social del

territori i 'aposta de futur que significa.

Tot aquest procés pot ser viable sempre i quan s’apliqui la planificacié estratégica que es
proposa en aquest pla i a on es detallen totes les tasques que s’han de realitzar a curt termini i

la figura que les ha de dur a terme.

Poder conéixer bé els costos de produccio i la relacié energética de I'estella forestal de I'ambit
d’'estudi permetra poder comparar amb d'altres productes del mercat, alhora que acabar
d’'aclarir les condicions que s’han de complir per tal que un projecte com aquest sigui sostenible
per si sol, viable econdomicament i sigui una gran eina per dinamitzar el sector forestal i
contribuir de manera important en la reduccié del risc d'incendis forestals i en la generaci6 de

llocs de treball.
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9.1. ANNEX: Analisi de costos d'estelladores

9.1. ANALISI DE COSTOS D’ESTELLADORES

9.1.1. ESTELLADORA KESLA C-4560

Hores treball 10 h/id
Preu 180 €/h
Preu lloguer 0 €h
pluma
Transport 180 €/viatge
Dies de feina
CONCEPTE 1 2 4 7
Transport (€) 360,00 360,00 360,00 360,00
Estelladora (€) 1.800,00 3.600,00 | 7.200,00 | 12.600,00
Pluma Inclos Inclos Inclos Inclos
Tractor Inclos Inclos Inclos Inclos
Xofer Inclos Inclos Inclos Inclos
TOTAL LLOGUER 2.160,00 3.960,00 7.560,00 |12.960,00
Rendiment (m %h) Preus Unitat
3
10% 10,0 21,60 19,80 18,90 18,51 €/m” apar
63,34 58,06 55,43 54,29 €/Tn60 bs
10,80 9,90 9,45 9,26 €/m° apar
0 i i i 1
20% 200 31,67 29,03 27,71 27,15 €/Tn60 bs
7,20 6,60 6,30 6,17 €/m° apar
o ; , , ;
30% 300 21,11 19,35 18,48 18,10 €/Tn60 bs
6,17 5,66 5,40 5,29 €/m° apar
0 i i i 1
35% 35,0 18,10 16,59 15,84 15,51 €/Tn60 bs
5,40 4,95 4,73 4,63 €/m° apar
o ; , , ;
40% 40,0 15,84 14,52 13,86 13,57 €/Tn60 bs
4,32 3,96 3,78 3,70 €/m° apar
0 k) i i 1
S0% 50,0 12,67 11,61 11,09 10,86 €/Tn60 bs
3,09 2,83 2,70 2,64 €/m° apar
o ; , , ;
0% 700 9,05 8,29 7,92 7,76 €/Tn60 bs
2,16 1,98 1,89 1,85 €/m° apar
0 k) i i 1
100% 100,0 6,33 5,81 5,54 5,43 €/Tn60 bs
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KESLA 4560 LF
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Figura A-1: Variaci6 del preu del servei de lloguer de I'estelladora Kesla C-4560 en funci6 del rendiment en m¥h i dels

dies del servei.
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Figura A-2: Variacio del preu del servei de lloguer de I'estelladora Kesla C-4560 en funcié del rendiment en % respecte

el teoric i dels dies del servei.
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9.1.2. ESTELLADORA JENZ HEM 581

Hores treball h/d
Preu 160 €/h
Preu lloguer e/h
pluma
Transport 400 €/viatge
Dies de feina
CONCEPTE 1 2 4 7
Transport (€) 800,00 800,00 800,00 800,00
Estelladora (€) 1.280,00 2.560,00 5.120,00 8.960,00
Pluma Inclos Inclos Inclos Inclos
Tractor Inclos Inclos Inclos Inclos
Xofer Inclos Inclos Inclos Inclos
TOTAL LLOGUER 2.080,00 3.360,00 5.920,00 9.760,00
Rendiment (m %/h) Preus Unitat
3
10% 14,0 18,57 15,00 13,21 12,45 €/m” apar
54,46 43,99 38,75 36,51 €/Tn60 bs
9,29 7,50 6,61 6,22 €/m’ apar
o , , , ,
20% 28,0 27,23 21,99 19,38 18,25 €/Tn60 bs
6,19 5,00 4,40 4,15 €/m° apar
0 1 1 i 1
30% 42,0 18,15 14,66 12,92 12,17 €/Tn60 bs
5,31 4,29 3,78 3,56 €/m’ apar
o , , , ,
35% 49,0 15,56 12,57 11,07 10,43 €/Tn60 bs
4,64 3,75 3,30 3,11 €/m° apar
O 1 1 i 1
40% 56,0 13,62 11,00 9,69 9,13 €/Tn60 bs
3,71 3,00 2,64 2,49 €/m’ apar
o , , , ,
50% 70,0 10,89 8,80 7,75 7,30 €/Tn60 bs
2,65 2,14 1,89 1,78 €/m° apar
0 1 1 i 1
0% 98,0 7,78 6,28 5,54 5,22 €/Tn60 bs
1,86 1,50 1,32 1,24 €/m® apar
o , , , ,
100% 1400 5,45 4,40 3,88 3,65 €/Tn60 bs
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Figura A-3: Variaci6 del preu del servei de lloguer de I'estelladora Jenz Hem 581 en funcié del rendiment en m*h i dels

dies del servei.
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Figura A-4: Variacio del preu del servei de lloguer de I'estelladora Jenz Hem 581 en funcié del rendiment en %

respecte el tedric i dels dies del servei.
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9.1.3. COMPARATIVA

Comparativa en funcio dels dies de lloguer: 1 dia

Taula A-1: Comparativa de preus del servei de lloguer per a 1 dia de I'estelladora Kesla C-4560 i la Jenz Hem 581, en

funcio del rendiment en % respecte el teoric.

1 dia
Rendiment KESLA .
(%) 4560 Jenz 581 Unitats
10 81,08 69,71 €/Tn25 bs
20 40,54 34,86 €/Tn25 bs
30 27,03 23,24 €/Tn25 bs
35 23,17 19,92 €/Tn25 bs
40 20,27 17,43 €/Tn25 bs
50 16,22 13,94 €/Tn25 bs
70 11,58 9,96 €/Tn25 bs
100 8,11 6,97 €/Tn25 bs
LLOGUER ESTELLADORA PER 1 DIA
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Figura A-5: Comparativa de preus del servei de lloguer per a un 1 dia de I'estelladora Kesla C-4560 i la Jenz Hem

581, en funcié del rendiment en % respecte el teoric.
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Comparativa en funcié dels dies de lloguer: 2 dies

Taula A-2: Comparativa de preus del servei de lloguer per a 2 dies de I'estelladora Kesla C-4560 i la Jenz Hem 581,

en funcié del rendiment en % respecte el teoric.

2 dies
Rendiment KESLA .
(%) 4560 Jenz 581 Unitats
10 74,32 56,30 €/Tn25 bs
20 37,16 28,15 €/Tn25 bs
30 24,77 18,77 €/Tn25 bs
35 21,24 16,09 €/Tn25 bs
40 18,58 14,08 €/Tn25 bs
50 14,86 11,26 €/Tn25 bs
70 10,62 8,04 €/Tn25 bs
100 7,43 5,63 €/Tn25 bs
LLOGUER ESTELLADORA PER 2 DIES
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Figura A-6: Comparativa de preus del servei de lloguer per a un 2 dies de I'estelladora Kesla C-4560 i la Jenz Hem

581, en funcié del rendiment en % respecte el teoric.
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Comparativa en funcié dels dies de lloguer: 4 dies

Taula A-3: Comparativa de preus del servei de lloguer per a 4 dies de I'estelladora Kesla C-4560 i la Jenz Hem 581,

en funcié del rendiment en % respecte el teoric.

4 dies
Rendiment KESLA .
(%) 4560 Jenz 581 Unitats
10 70,94 49,60 €/Tn25 bs
20 35,47 24,80 €/Tn25 bs
30 23,65 16,53 €/Tn25 bs
35 20,27 14,17 €/Tn25 bs
40 17,74 12,40 €/Tn25 bs
50 14,19 9,92 €/Tn25 bs
70 10,13 7,09 €/Tn25 bs
100 7,09 4,96 €/Tn25 bs
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Figura A-7: Comparativa de preus del servei de lloguer per a un 4 dies de I'estelladora Kesla C-4560 i la Jenz Hem

581, en funci6 del rendiment en % respecte el teoric.
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Comparativa en funcié dels dies de lloguer: 7 dies

Taula A-4: Comparativa de preus del servei de lloguer per a 7 dies de I'estelladora Kesla C-4560 i la Jenz Hem 581,

en funcié del rendiment en % respecte el teoric.

7 dies
Rendiment KESLA .
(%) 4560 Jenz 581 Unitats
10 69,50 46,73 €/Tn25 bs
20 34,75 23,36 €/Tn25 bs
30 23,17 15,58 €/Tn25 bs
35 19,86 13,35 €/Tn25 bs
40 17,37 11,68 €/Tn25 bs
50 13,90 9,35 €/Tn25 bs
70 9,93 6,68 €/Tn25 bs
100 6,95 4,67 €/Tn25 bs
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Figura A-8: Comparativa de preus del servei de lloguer per a un 7 dies de I'estelladora Kesla C-4560 i la Jenz Hem

581, en funci6 del rendiment en % respecte el teoric.
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Comparativa en funcié dels rendiments: 30%

Taula A-5: Comparativa de preus del servei de lloguer per a un rendiment del 30% respecte el teoric, de I'estelladora

Kesla C-4560 i la Jenz Hem 581, en funci6 dels dies de lloguer.

Rendiment del 30 %
Dies KESLA 4560 Jenz 581 Unitats
1 27,03 23,24 €/Tn25 bs
2 24,77 18,77 €/Tn25 bs
4 23,65 16,53 €/Tn25 bs
7 23,17 15,58 €/Tn25 bs

RENDIMENT DFL 30% DFL TEQRIC DE L'ESTELLADORA

Keslad560

Jenz Hem>81

Diesde lloguer

Figura A-9: Comparativa de preus del servei de lloguer de I'estelladora Kesla C-4560 i la Jenz Hem 581 per a un

rendiment del 30%, en funci6 del rnimero de dies de lloguer.

141



9.1. ANNEX: Analisi de costos d'estelladores

Comparativa en funcié dels rendiments: 35%

Taula A-6: Comparativa de preus del servei de lloguer per a un rendiment del 35% respecte el teoric, de I'estelladora

Kesla C-4560 i la Jenz Hem 581, en funci6 dels dies de lloguer.

Rendiment del 35 %
Dies KE5SGLOA Jenz 581 Unitats
1 23,17 19,92 €/Tn25 bs
2 21,24 16,09 €/Tn25 bs
4 20,27 14,17 €/Tn25 bs
7 19,86 13,35 €/Tn25 bs

RENDIMENT DEL 35% DEL TEORIC DE L'ESTELLADORA
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Figura A-10: Comparativa de preus del servei de lloguer de I'estelladora Kesla C-4560 i la Jenz Hem 581 per a un

rendiment del 35%, en funcié del rnimero de dies de lloguer.
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Comparativa en funcié dels rendiments: 40%

Taula A-7: Comparativa de preus del servei de lloguer per a un rendiment del 40% respecte el teoric, de I'estelladora

Kesla C-4560 i la Jenz Hem 581, en funci6 dels dies de lloguer.

Rendiment del 40 %

Dies KE5SGLOA Jenz 581 Unitats
1 20,27 17,43 €/Tn25 bs
2 18,58 14,08 €/Tn25 bs
4 17,74 12,40 €/Tn25 bs
7 17,37 11,68 €/Tn25 bs

RENDIMENT DEL 40% DEL TEORIC DE L'ESTELLADORA
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Figura A-11: Comparativa de preus del servei de lloguer de I'estelladora Kesla C-4560 i la Jenz Hem 581 per a un
rendiment del 40%, en funcié del rnimero de dies de lloguer.
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Comparativa en funcié dels rendiments: 50%

Taula A-8: Comparativa de preus del servei de lloguer per a un rendiment del 50% respecte el teoric, de I'estelladora

Kesla C-4560 i la Jenz Hem 581, en funci6 dels dies de lloguer.

Rendiment del 50 %

Dies KESSGLOA Jenz 581 Unitats
1 16,22 13,94 €/Tn25 bs
2 14,86 11,26 €/Tn25 bs
4 14,19 9,92 €/Tn25 bs
7 13,90 9,35 €/Tn25 bs

RENDIMENT DFL 50% DEL TEORIC DF L'ESTELLADORA
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Figura A-12: Comparativa de preus del servei de lloguer de I'estelladora Kesla C-4560 i la Jenz Hem 581 per a un

rendiment del 50%, en funci6 del rnimero de dies de lloguer.
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Comparativa en funcié dels rendiments: 70%

Taula A-9: Comparativa de preus del servei de lloguer per a un rendiment del 70% respecte el teoric, de I'estelladora

Kesla C-4560 i la Jenz Hem 581, en funci6 dels dies de lloguer.

Rendiment del 70 %
Dies KE5SGLOA Jenz 581 Unitats
1 11,58 9,96 €/Tn25 bs
2 10,62 8,04 €/Tn25 bs
4 10,13 7,09 €/Tn25 bs
7 9,93 6,68 €/Tn25 bs

RENDIMENT DEL 70% DEL TEORIC DE L'ESTELLADORA

"Kesla4560"

Jenz Hemb81

Diesde lloguer

Figura A-13: Comparativa de preus del servei de lloguer de I'estelladora Kesla C-4560 i la Jenz Hem 581 per a un

rendiment del 70%, en funcié del rnimero de dies de lloguer.
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