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1. Uso de la interfaz

La herramienta software smallBIOGAS requiere la seleccion o introduccién de una serie de datos
por parte del usuario. A continuacién se detallan los datos requeridos en cada una de las cinco
pantallas de visualizacion del aplicativo. La herramienta proporciona para cada pais donde se
estudia la posible localizacion de la planta de biogas, datos orientativos adaptados a la situacion
del pais, los cudles el usuario puede modificar si lo estima oportuno.

Esta guia de uso se complementa con informacién en la interfaz de la herramienta sobre los
diferentes conceptos. Esta informacién puede visualizarse si el usuario sitda el cursor sobre la
palabra en cuestion.

El simbolo utilizado como separador decimal en los datos o resultados numéricos de la
herramienta smallbiogas es la “coma”.

1.1.1. Pantalla 1: ;Donde?
Datos generales

El usuario tiene la posibilidad de identificar sus estudios (“Nombre del estudio”) y almacenarlos
de forma organizada. Una vez finalizado el estudio, es posible visualizar todos los estudios
realizados en “Mis estudios”.

Para ello, el usuario debe hacer clic sobre el estudio que quiera visualizar, y después hacer clic
sobre “Ver informe”. Esto permite visualizar en formato pdf los estudios realizados.

También existe la posibilidad de visualizar los datos introducidos y modificar cualquier estudio
previo a través del boton “Editar informe”. Esto permite visualizar de nuevo en el aplicativo los
datos introducidos de informes previos almacenados.
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Datos generales. Division administrativa

Posteriormente, el usuario debe seleccionar en la interfaz el pais y la divisibn administrativa
donde se localizara la planta de biogas. La herramienta proporcionara la temperatura media
anual de la cabecera de la divisibn administrativa seleccionada, pero el usuario puede
modificarla. Esta temperatura se utiliza para el célculo de las necesidades de energia térmica
para el proceso de produccién de biogas, es decir, para calefaccion de digestores.
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Figura 2.Pantalla de visualizacion 1

1.1.2.  Pantalla 2: Tipo de sustrato
Datos del sustrato

Se ofrece la posibilidad de seleccionar tipo y subtipo de sustrato, junto con sus principales
caracteristicas fisico-quimicas. El usuario debe introducir la “Cantidad de sustrato” de cada
subtipo que desea utilizar en la planta de biogéas, el coste de “Adquisicion” del sustrato si lo
hubiere, asi como la “Distancia” a la cual se localiza el sustrato respecto a la planta de biogés.

Las caracteristicas de los sustratos son editables, por lo que si el usuario conoce las
caracteristicas del sustrato en cuestion que desea utilizar puede modificar las caracteristicas
sobre cualquier subtipo que ofrece smallbiogas. La herramienta tomara las caracteristicas del
sustrato en cuestion modificadas por el usuario.

Lista de sustratos

El usuario debera hacer clic sobre “Afadir sustrato”, para ir incorporando materiales en la
mezcla que se utilizara para la produccion de biogas. Esto se vera reflejado en la “Lista de
sustratos”.

Para realizar cambios en cualquier sustrato afiadido en la lista, el usuario debe hacer clic sobre
el sustrato en la “Lista de sustratos”, hacer clic sobre el icono “l4piz”, modificar lo que considere
oportuno (propiedades, cantidades, etc.) y hacer clic sobre “Editar sustrato”.
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Por otra parte, para eliminar cualquier sustrato afadido en la lista, el usuario debe hacer clic
sobre el sustrato en la “Lista de sustratos” y hacer clic sobre el icono “papelera”.

En el caso de que el usuario obtenga una mezcla con una relacién C/N fuera del rango 20-30, la
herramienta marca en rojo el calculo de la relacion C/N de la mezcla de sustratos incluidos por
el usuario.

El usuario puede modificar manualmente la relacion C/N de una mezcla equilibrando las
proporciones de los distintos sustratos (aumentando la proporcién de sustratos con alto C/N si
es demasiado bajo o aumentando la proporcidn de sustratos con bajo C/N si es demasiado alta
la relacion C/N de la mezcla).

También puede “hacer clic” sobre “Ver Propuesta C/N”, para visualizar las cantidades de mezcla
gue proporciona la herramienta como alternativa. Se recomienda introducir mas de 3 sustratos
para poder visualizar mezclas alternativas que tengan una relacion C/N dentro del rango 20-30.

Si el usuario no consigue obtener una mezcla dentro del rango 20-30, se recomienda que
contacte con alguno de los centros expertos involucrados en el proyecto BIOGASS.

s

Figura 3.Pantalla de visualizacion 2

1.1.3.  Pantalla 3: Uso de biogas
Tecnologia de digestion

El usuario puede elegir entre digestion por via hUmeda o via seca. La herramienta realiza el
balance de materia del digestor de forma diferente segun se seleccione una via u otra. Por via
himeda, generalmente se desarrolla el proceso de la digestién anaerobia con una concentracién
en solidos totales en el digestor inferior al caso de via seca. Por ello, la herramienta dispone de
valores internos que fijan los solidos totales en la mezcla de entrada al digestor tanto para el
primer caso como para el segundo. En particular, en digestién por via hiimeda, se ha fijado en
la herramienta que en caso de ser superior al 14% los solidos totales de la mezcla de entrada al
digestor, apareceran en el informe “Necesidades de agua de dilucién”. Asimismo, en digestién
por via seca, en caso de ser inferior al 20% de sélidos totales en la mezcla de entrada al
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digestor, apareceran unas “Necesidades de materia seca para concentrar”. Las cantidades del
digerido en términos de masa (toneladas materia fresca) se modificaran acorde con esto en
cada caso.

Nuevo escenario

Posteriormente, el usuario puede introducir el escenario de uso de biogas que le interese
analizar. Es posible seleccionar entre uso del biogds en caldera, motor de cogeneracion,
inyeccién en red de gas natural o uso como combustible en vehiculos. Para los dos primeros
usos es posible elegir a su vez, entre “Venta” o “Autoconsumo” de la energia producida.

En caso de autoconsumo, es necesario cuantificar las necesidades. No obstante, es importante
sefialar que si el usuario requiere comparar escenarios de uso con distintas necesidades
energéticas para autoconsumo y/o el nimero de horas de demanda energética no son iguales
para energia térmica y eléctrica, se requiere la creacién de un nuevo estudio. El usuario puede
utilizar estudios previos, introducir un nuevo “Nombre” (pantalla de visualizacién 1) y modificar
las necesidades energéticas de autoconsumo.

Necesidades

Se proporciona al usuario la posibilidad de elegir entre distintos rangos de necesidades de
energia, a partir de estos rangos, la herramienta toma el valor promedio del rango para los
calculos. Es posible modificar este valor (necesidades anuales) por parte del usuario si se
conoce este dato exacto para el estudio en particular. Respecto a estas necesidades o demanda
de energia totales anuales, cabe la posibilidad de especificar numero de meses del afio y
numero de horas por dia en que se produce.

También es posible modificar el nimero de meses en que existe la produccion de biogas. Por
defecto se proporciona 12 meses, considerandose un funcionamiento de la planta en continuo
durante todo el afio.
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Figura 4.Pantalla de visualizacion 3
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1.1.4.  Pantalla 4: Uso de digerido

Cantidad de digerido

A partir de los sustratos introducidos, la herramienta calcula la cantidad de digerido producida
(toneladas de materia fresca producidas anualmente) y el contenido en nitrégeno en el mismo.

Aprovechamiento del digerido

Seguidamente, el usuario puede elegir entre dos escenarios de uso del digerido:
e Venta

e Autoconsumo

Si se selecciona “Venta”, la herramienta considera los ingresos por venta de digerido, segun el
precio de la pantalla de visualizacion 5 (“Precio de venta del digerido™). En este escenario no se
tiene en cuenta el coste de transporte a campo del digerido. Para el calculo del numero de
hectareas requeridas para aplicacion del digerido, no se permite al usuario seleccionar si la
aplicacion se realiza en zona vulnerable o no vulnerable. La herramienta toma por defecto el
supuesto de uso en zona vulnerable, siendo la limitacion 170 kg N/ha y afio (méaxima cantidad
de nitrogeno a aportar anualmente en parcelas agricolas situadas en zonas clasificadas como
vulnerables a la contaminacion por nitratos procedentes de fuentes agrarias).

Si se selecciona “Autoconsumo”, la herramienta permite introducir la distancia que se estima
recorrerian los camiones de transporte de digerido desde la planta de biogas hasta las parcelas
agricolas (“Transporte a parcelas agricolas”). En este escenario se tiene en cuenta el coste de
transporte a campo y el ahorro en fertilizantes por sustitucién de los mismos con digerido. Este
ahorro se cuantifica en la pantalla 5 (“Precio de venta de digerido”). Es importante destacar que
la herramienta no tiene en cuenta por defecto el coste de aplicacion del digerido, una vez se ha
transportado hasta la parcela agricola. Si se quiere tener en cuenta este coste en el estudio de
viabilidad, puede incluirse en “Otros gastos” (pantalla de visualizacién 5).

De forma adicional, si se prevé coste asociado al transporte de digerido pero no ahorro por
autoconsumo en parcelas propias (solo supone coste de transporte la gestién del digerido y no
existe ahorro en fertilizantes), se recomienda, tras la selecciébn de autoconsumo (pantalla de
visualizacion 4) e introduccion de la distancia de “Transporte a parcelas agricolas” (pantalla de
visualizacion 4), introducir en “precio de venta de digerido” un valor 0 euros (pantalla de
visualizacion 5).

Vulnerabilidad

Dentro de “Autoconsumo” del digerido, se permite al usuario seleccionar entre aplicacion en
zona vulnerable (“Vulnerabilidad”: Si) y zona no vulnerable (“Vulnerabilidad”: No). Esta
clasificacion proviene de la legislacion europea relativa a la contaminacion de nitratos
procedentes de fuentes agrarias (91/676/CEE) e implementada en los paises miembros.
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Si el usuario selecciona “Si”, la herramienta considera como valor maximo de aplicacién de
nitrégeno para el célculo de hectareas requeridas para aprovechamiento del nitrogeno del
digerido el valor de 170 kgN/ha y afio, asi como el nitrégeno total contenido en el digerido.

Si el usuario selecciona “No”, la herramienta considera como valor maximo de aplicacion de
nitrégeno para el calculo de hectareas requeridas, la demanda en nitrégeno del “Cultivo”
(kgN/ha y afio) que seleccione el usuario, asi como el nitrégeno total contenido en el digerido.
Es posible modificar estas necesidades anuales en nitrégeno del cultivo por parte del usuario.

En ambos casos, cabe destacar que este calculo de “Superficie de cultivo requerida para
aplicacion de digerido” no sustituye a un balance de nutrientes completo. Unicamente permite
obtener un orden de magnitud sobre la superficie de cultivo requerida para aprovechar el
nitrégeno total del digerido obtenido y cubrir asi la demanda anual en nitrégeno del cultivo en
cuestion elegido por el usuario.
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Figura 5.Pantalla de visualizacion 4

1.1.5. Pantalla 5: Finanzas. Creacion del informe
Ingresos

Se incluyen precios, modificables por el usuario, que se prevé se podran aplicar a la venta de los
diferentes productos de la planta de biogas.

Adicionalmente es posible incluir en “Otros ingresos” cualquier otro ingreso derivado de la
produccion de biogas (gestion de residuos, venta de bonos de carbono, etc.).

Gastos

El usuario puede aumentar o reducir los gastos, si considera que otros se ajustan mejor a su
situacion especifica. Todos los valores son modificables por el usuario. Se han incluido como
gastos modificables en la interfaz los siguientes:
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e “Gastos de operacién y mantenimiento”. Se estima como un porcentaje de los ingresos
obtenidos a partir de los productos obtenidos (venta de calor, electricidad o biometano) o por
ahorro de energia (autoconsumo).

e “Coste de la mano de obra” o coste de personal requerido en la planta de biogas. Se ha
introducido un coste promedio para los paises europeos incluidos en el proyecto.

e “Intensidad de la mano de obra”. Dedicacién horaria del personal por tonelada de materia
fresca procesada por la planta de biogas y dia. Se ha introducido un valor promedio para
pequefias plantas de biogas con digestion por via himeda y con alto grado de
automatizacion.

e “Coste unitario de manejo”. Permite cuantificar el coste asociado a la carga y descarga de
sustratos en la planta de biogas.

e “Otros gastos”

Si los sustratos que se utilizan para la produccién se localizan a una determinada distancia de la
planta de biogas, la herramienta tiene en cuenta los costes de transporte en funcion del valor
introducido en “Distancia (km)” (pantalla de visualizacion 2), siempre que este valor sea distinto
de cero.

Estructura de financiaciéon

El usuario tiene la posibilidad de introducir la “Parte de la inversién” (expresada como
porcentaje) que se le subvenciona a fondo perdido, préstamo y fondos propios. Si se introduce
subvencion, la herramienta considera que se cubre la parte restante hasta el 100% de la
inversién mediante fondos propios y préstamo.

En relacion con la inversién, se incluyen los siguientes conceptos cuando se inicia un nuevo
estudio: “Otras inversiones” y “Coste unitario de almacenamiento”. Este Ultimo es el coste del
almacenamiento del biogas por unidad de volumen de gasdémetro requerido, supone la inversién
en sistema para almacenar biogas mientras no existe demanda energética por parte de la
empresa agro-alimentaria. Esta inversion en equipamiento se aplicara siempre que se haya
seleccionado “Autoconsumo” en pantalla de visualizacién 2. Posteriormente, una vez el usuario
cree el informe, se incluira dentro de la partida “Planta de biogés”.

La “Vida atil” del proyecto es posible fijarla hasta en 20 afios.
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Figura 6.Pantalla de visualizacion 5

1.2. Avisos de la interfaz

Si el usuario introduce una mezcla con una relacion C/N fuera del rango 20-30 (pantalla de
visualizacion 2), la herramienta marca en color rojo el valor de la relacion C/N (-) que el usuario
tiene en la mezcla introducida (sustrato o sustratos afiadidos) y que va a aprovecharse para la
produccion de biogas (ver apartado “Lista de sustratos” donde se indica como modificar hasta
valores dentro de rango aconsejado).

Si el usuario no introduce ninguna “cantidad de sustrato” (pantalla 2) y/o no selecciona ningun
“Nuevo escenario” (pantalla de visualizacién 3), la herramienta muestra el siguiente aviso: “No
se puede crear el informe sin escenarios o sustratos”. El aplicativo no genera ningun informe.
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2. Contenido del informe

A continuacion se detallan las partes y términos del informe creado tras la introduccién de datos
por parte del usuario. La herramienta incluird en color “rosa” los datos introducidos por el
usuario, y en color “verde”, los resultados obtenidos.

El informe incluye dos documentos pdf. El primero con el informe en si y el segundo con un
resumen de los sustratos introducidos por el usuario.

El informe en si (primer documento pdf) incluye las partes descritas a continuacion:

Datos generales

En funcion de los datos aportados en el registro de usuario, la herramienta personaliza los datos
iniciales descriptivos del informe, incluyendo el nombre de la empresa agro-alimentaria
introducido en el “Formulario de Registro” de la herramienta. Ademas, el informe incorpora la
fecha de realizacion del estudio en cuestion.

Datos de localizacion

Datos relativos a la ubicacién de la planta de biogas (division administrativa, temperatura media
anual) y porcentajes de residuos o sustratos localizados a una distancia inferior y/o superior a
10 km respecto la planta de biogas.

Datos del proceso de produccion de biogas

Datos relativos al proceso de produccién: cantidades de materiales de entrada, necesidades de
agua de dilucién (en algunos casos, previa seleccion como tecnologia de digestién, via hiimeda)
o de materia seca para concentrar (en algunos casos, previa seleccion como tecnologia de
digestion, via seca), cantidad de digerido producido y tasa de recirculacién de digerido (en
digestion por via humeda).

Datos basicos orientativos sobre el volumen de digestores, el tiempo de retencion hidraulica y la
energia térmica requerida para calefacciéon de digestores.

Datos de produccion de biogas y metano anual.

Adicionalmente, en relacién con posibles problemas en el proceso de producciéon de biogas, la
herramienta incluye los siguientes tipos de avisos:

e Aviso por una posible excesiva recirculacion. Solo para el caso de la tecnologia de
digestion por via hUmeda. Este aviso de excesiva recirculacion se activa (se indica “Si” en
el informe) cuando la tasa de recirculacion supera el 30%.

e 11721

ko o Co-funded by the Intelligent Energy Europe
* * Programme of the European Union

* ok



S

Aviso por posible riesgo de inhibicion por amonio. El aviso de riesgo de inhibicién por
amonio se activa (se indica “Si” en el informe) cuando el contenido en nitrégeno
amoniacal (N-NH;") del material de entrada al digestor supera el umbral de 3 kgN/t.

Aviso C/N fuera de rango. El aviso de C/N fuera de rango se activa (se indica “Si” en el
informe) cuando la relacion C/N del material de entrada al digestor esta fuera del rango
20-30 fijado. El aviso indica si la relacion C/N es excesiva o demasiado baja. El umbral
aceptable de C/N se fija habitualmente entre 20 y 30.

Uso del biogas

Datos

descriptivos introducidos por el usuario sobre el escenario seleccionado, tales como

caldera, cogeneracion, biometano para inyeccion en red de gas natural, biometano para uso en

vehicul
autoco
autoco

0s. Ademas, se incluyen datos asociados al uso de los productos obtenidos (venta o
nsumo en la propia empresa agro-alimentaria) y las necesidades energéticas en caso de
nsumo.

Datos del sistema de aprovechamiento del biogas (para cada uso en cuestion)

Caldera

* W

* ok

Energia térmica valorizable en caldera: se obtiene a partir del metano producido,
teniendo en cuenta el poder calorifico inferior o PCI del metano (9,95 kWh/Nm®) y un
rendimiento de la caldera del 85%.

Potencia térmica instalada en caldera: se obtiene a partir de la energia térmica
valorizable en caldera, teniendo en cuenta un tiempo de funcionamiento de la caldera de
8000 horas/afio y un coeficiente de punta fijado en 1,05.

Energia térmica no valorizada en caldera: energia térmica no aprovechada una vez se
han cubierto las necesidades de calefaccion de digestores y las necesidades para
autoconsumo fijadas por el usuario. Si el escenario seleccionado es “venta”, se supone
gue se valoriza totalmente y no existe energia térmica no valorizada.

Inversion en sistema de caldera: se obtiene a partir de una funciéon que tiene en cuenta
la potencia de la caldera (ver apartado “Proyecto de inversion”).

Ingreso o ahorro por sustitucion de combustible no renovable (gas natural). En caso de
“venta”, el usuario ha introducido un “Precio de venta de la energia térmica” y se calcula
el ingreso a partir de este dato junto con la cantidad de calor disponible para venta una
vez satisfechas las necesidades de calefaccion de digestores. En caso de “autoconsumo”,
el ahorro se calcula segun las necesidades de energia térmica de la industria agro-
alimentaria fijadas por el usuario y el “ahorro por sustitucion” (ver apartado “Proyecto de
inversion. Ingresos”). Este ahorro se calcula una vez han sido satisfechas las
necesidades de calefaccion de digestores.
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Cogeneracion

Produccion de electricidad en cogeneracion: se obtiene a partir del metano producido,
teniendo en cuenta el poder calorifico inferior del metano (9,95 kWh/Nm® vy un
rendimiento eléctrico en cogeneracion de pequefia escala del 35%.

Potencia eléctrica instalada en sistema de cogeneracién: se obtiene a partir de la
produccién de electricidad en cogeneracion, teniendo en cuenta un tiempo de
funcionamiento del sistema de 8000 horas/afio y un coeficiente de punta fijado en 1,05.

Produccién de energia térmica en cogeneracion: se obtiene a partir del metano
producido, teniendo en cuenta el poder calorifico inferior del metano (9,95 kWh/Nm?®) y
un rendimiento térmico en cogeneracion de pequefia escala del 50%.

Energia térmica no valorizada en sistema de cogeneracion: energia térmica no
aprovechada una vez se han cubierto las necesidades de calefaccién de digestores y las
necesidades para autoconsumo fijadas por el usuario. Si el escenario seleccionado es
venta, se supone que se valoriza totalmente y no existe energia térmica no valorizada.

Coeficiente de valorizacion térmica del sistema de cogeneracion: se obtiene realizando el
cociente entre la energia térmica producida (descontando calor requerido en proceso) y
la energia primaria que entra en la unidad de cogeneracion. Esta energia primaria que
entra en la unidad de cogeneracién tiene en cuenta el poder calorifico inferior del
metano, la produccion bruta de metano anual y un porcentaje de disponibilidad de uso
de la unidad de cogeneracion del 91%.

Coeficiente de eficiencia energética del sistema de cogeneracion: es un indicador de la
eficiencia energética bruta global y se calcula realizando el cociente entre energia
obtenida en unidad de cogeneracién (una vez satisfechas necesidad de proceso) y la
energia contenida en el metano procedente del biogas (a partir de la produccién bruta
anual de metano y el poder calorifico inferior del metano).

Inversion en sistema de cogeneracion: se obtiene a partir de una funciéon que tiene en
cuenta la potencia del sistema (ver apartado “Proyecto de inversion™).

Ingreso o ahorro por sustitucion de combustible no renovable (gas natural). En caso de
“venta”, el usuario ha introducido un “Precio de venta de la energia eléctrica o térmica” y
este ingreso se calcula a partir de este dato junto con la cantidad de calor y electricidad
vendidos. En caso de “autoconsumo”, el ahorro se calcula segun las necesidades de
energia eléctrica o térmica de la industria agro-alimentaria fijadas por el usuario y el
“ahorro por sustitucion” (ver apartado “Proyecto de inversidn. Ingresos”). Este ingreso o
ahorro se calcula una vez han sido satisfechas las necesidades de calefaccion de
digestores.

Almacenamiento energético

Para escenarios de uso del biogas en “Caldera” o “Motor de cogeneracion”, en el caso de que el
usuario haya seleccionado “Autoconsumo”, se proporciona el volumen del gasémetro para
almacenar el biogas y el porcentaje de energia eléctrica o térmica autoconsumida respecto a la
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energia eléctrica o térmica producida. En la energia térmica autoconsumida se ha incluido la
energia térmica consumida para calefaccion de digestores, ademas de la energia térmica
autoconsumida por la empresa agro-alimentaria.

Las ab

reviaturas que aparecen se detallan a continuacién:

Ne=Necesidades de energia eléctrica

Pe=Produccién de energia eléctrica a partir del biogas

Nt=Ne

cesidades de energia térmica

Pt=Produccion de energia térmica a partir del biogas

En este apartado aparecera alguno de los siguientes comentarios relativos al volumen requerido
para almacenar el biogés en caso de seleccién de escenario “autoconsumo”:

Volumen de almacenamiento es al menos el 25% de la produccion diaria de biogés. El
100% de la energia disponible a partir del biogas es aprovechada y la demanda horaria
energética de autoconsumo queda satisfecha al 100%.

Volumen de almacenamiento calculado para cubrir horas en las que no se aprovecha
biogéas. Existe biogas no aprovechado en autoconsumo por la empresa agro-alimentaria
(Pe>Ne y/o Pt>Nt) y que podria ser destinado a la venta a terceros.

Si no es posible satisfacer a partir de la energia del biogas las necesidades de energia
eléctrica o las de energia térmica fijadas por el usuario (Ne>Pe y/o Nt>Pt), bajo las
condiciones del estudio en cuestion, la herramienta no puede calcular el volumen de
gasOmetro y aparece como comentario “--". Esto indica al usuario que no es posible
satisfacer las necesidades de autoconsumo fijadas por el usuario y por ello no se
proporciona volumen de gasémetro.

Biometano injeccién en red de gas natural o uso en vehiculos

* W
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Energia térmica en el biogas obtenido: es la energia térmica del biometano, se calcula a
partir del poder calorifico superior del metano y la cantidad anual de metano producida.

Pérdidas de energia en el proceso de purificacién: se calcula como un porcentaje de
consumo del biogas producido y de la disponibilidad del equipo de aprovechamiento del
biometano. Este consumo se produce en el proceso de purificacion.

Energia térmica de salida del purificador: energia térmica una vez descontadas las
pérdidas en el proceso de purificacion.

Caudal de biometano de salida del purificador: calculado segun la disponibilidad del
equipo (8000 horas/afo).

Capacidad instalada del purificador: se obtiene a partir del caudal de biometano y del
coeficiente de punta de la instalacién (1,05).
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e Poder calorifico superior del biometano producido: a partir de la energia térmica de
salida del purificador y teniendo en cuenta el autoconsumo del proceso. En particular,
tiene en cuenta como autoconsumo en el proceso de inyeccidbn-compresion un valor del
2% sobre la energia térmica de salida del purificador.

e Cantidad anual neta de biometano producido: se calcula a partir del poder calorifico
superior o PCS del biometano producido y el poder calorifico superior del metano por
unidad de volumen (11,06 kWh/Nm?3CHy,).

e Caudal de biometano producido: se obtiene a partir del poder calorifico superior del
biometano producido, el poder calorifico superior del metano por unidad de volumen
(11,06 kWh/Nm3CH,) y el tiempo de disponibilidad (8000 h).

e Inversién en sistema de biometano: se obtiene a partir de una funcién que tiene en
cuenta el caudal de biometano que produce el purificador (ver apartado “Proyecto de
inversion”).

e Ingreso por venta del biometano: este ingreso se calcula a partir del “Precio de venta del
biometano” introducido por el usuario y del poder calorifico superior del biometano
producido.

Analisis de viabilidad econémica

Proyecto de inversién

Incluye los datos relativos a inversion inicial en el proyecto de planta de biogas, asi como
ingresos y gastos asociados al proyecto de inversion.

Inversion. La inversion inicial incluye la “Planta de biogas” (equipamiento sin tener en cuenta el
sistema de valorizacion del biogés), el “Sistemas de valorizacién del biogas” (caldera, motor de
cogeneracion o biometano) y “Otros” (Otras inversiones que el usuario haya introducido en la
pantalla de visualizacion 5).

Tanto la inversion en la “Planta de biogas”, como la inversion en el “Sistema de valorizacion”
han sido calculadas a partir de funciones. La funcion utilizada en ambos casos es del tipo

potencial: y=a-x"°

Esta funcion toma como “x”, las toneladas de materia fresca procesadas anualmente en el caso
del célculo de la inversion en “Planta de biogéas”, y la potencia instalada (térmica, eléctrica o el
caudal de biometano que produce el purificador) en el caso de la inversidon del “Sistema de
valorizacién del biogas”.

A partir de estas funciones, la herramienta proporciona como resultados orientativos de la
inversion (“Planta de biogés”, “Sistemas de valorizacién del biogés”). Estos ultimos valores, al
ser editables una vez se ha creado el informe, es posible modificarlos por parte del usuario si lo
considera oportuno (hacer clic sobre “Editar inversién”, pantalla de visualizacion 5). La
herramienta ha tenido en cuenta costes promedio asociados a plantas de biogas de pequefia
escala, con tecnologia de digestion por via himeda, en los diferentes paises incluidos en el
proyecto BIOGAS3 en 2014.
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En caso de autoconsumo, el concepto planta de biogés incluye la inversibn en equipamiento
para almacenamiento del biogas (gasémetro, etc.). Este equipamiento permite almacenar biogés
para cubrir desfases entre demanda energética en industria agroalimentaria y produccion de
biogas. El usuario puede modificar en la “pantalla de visualizacién 5” el coste unitario del
almacenamiento del biogas (€/m® de gasémetro para almacenamiento de biogas). Para que esta
inversion en almacenamiento de biogéas se incluya dentro de la partida “Planta de biogas”, tiene
que ser posible el calculo del volumen del gasémetro para almacenamiento de biogés. Si esto no
es posible, en el apartado “Almacenamiento energético” aparecerd en “Comentarios” la
indicacién “--" (ver apartado “Almacenamiento energético”).

Ingresos. Ademas de los datos introducidos por el usuario, se incluyen los siguientes resultados
relativos a ingresos anuales:

e “Venta de energia”: se calcula, en funcion del escenario de uso seleccionado, a partir de
la “Energia térmica valorizable en caldera”, “Produccién de energia térmica en
cogeneracion”, “Produccion de electricidad en cogeneracion” o “Poder calorifico superior
del biometano producido” (produccién de biometano). Se aplica en funcién del escenario,
el “Precio de venta de la energia eléctrica”, “Precio de venta de la energia térmica” o
“Precio de venta del biometano”.

e “Ahorro de energia”: ingresos derivados de la energia autoconsumida. Se han tenido en
cuenta para el calculo del ahorro los precios de compra de la electricidad o gas natural
para produccién de calor, con el fin de calcular los ahorros segun el escenario. Estos
precios de compra estan particularizados para los paises incluidos en el proyecto. A
continuacion se incluye una tabla donde se resumen los precios considerados. Antes de
calcular los ingresos por ahorro de energia se han descontado las necesidades de
energia térmica para el proceso (energia consumida en calefaccién de digestores).

Tabla 1. Ahorro de energia

. Ahorro por sustitucion gas
Pais Prlemo .d% cccj)m%r/ak\(;ivehla natural para calefaccién
electricidad (c ) (€/MWh PCI)

Espafia 15 59
Francia 11,5 59
Italia 18,5 80
Alemania 15 63
Polonia 11,1 60
Irlanda 14 67
Suecia 7,5 55

e “Gestion de residuos”: se calculan si el usuario ha introducido un valor con signo
negativo para algun sustrato, dentro del concepto “Adquisicion” (pantalla de visualizacién
2). En este caso, la herramienta considera que utilizar el sustrato en cuestiéon supone un
ingreso por gestion de residuos para la planta de biogas.

e “Venta o ahorro de digerido”: se calcula a partir del “Precio de venta de digerido”
introducido por el usuario y la cantidad total de nitrégeno obtenida en el digerido.
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Gastos. Ademas de los datos introducidos por el usuario, se incluyen los siguientes resultados
relativos a gastos anuales:

“Operacién y mantenimiento”: asociados a la operacion y mantenimiento de la planta de
biogés. Se calculan como un porcentaje de los ingresos por venta o ahorro de energia.

“Personal”: asociados al personal que opera la planta de biogas.

“Transporte y manejo de residuos”: asociados a la carga y descarga de sustratos, asi
como al transporte de residuos o sustratos hasta la planta de biogéas, en el caso de que
el usuario haya introducido para algun sustrato un valor en el concepto “Distancia”
(pantalla de visualizacion 2). El “Coste unitario de manejo” (coste de carga/descarga de
sustratos) es modificable por el usuario. Respecto al coste unitario de transporte, la
herramienta considera para cada pais un determinado valor y un coste variable en
funcién de la distancia. A continuacibn se muestra un resumen sobre los costes de
transporte considerados.

Tabla 2. Coste de transporte

Distancia desde planta de biogas hasta parcelas agricolas

Coste base Mas de 20
Pais de transporte la5km 6 a 10 km 11 a 20 km Kkm

(€/km-t) (€/km-t) (€/km-t) (€/km-t) (€/km-1)

Espafia 2,00 0,20 0,20 0,20 0,20
Francia 1,95 0,29 0,29 0,29 0,29
Italia 3,90 0,21 0,36 0,33 0,33
Alemania 1,50 0,15 0,13 0,11 0,09
Polonia 0,60 0,6 0,15 0,15 0,15
Irlanda 1,76 0,11 0,11 0,11 0,11
Suecia 2,27 0,17 0,17 0,17 0,17

“Coste de residuos”: coste del sustrato en si, aparecen en el caso de que el usuario haya
introducido para algun sustrato un valor con signo positivo en el concepto “Adquisicion”
(pantalla de visualizacion 2).

“Transporte del digerido”: costes asociados al transporte de digerido. La herramienta
considera costes unitarios similares al transporte de sustratos.

“Otros gastos”: apareceran si el usuario ha introducido algun valor en esta partida
(pantalla de visualizacion 5).

“Dias trabajados por afio”: la herramienta proporciona las jornadas de trabajo por afio
en la planta de biogas.

Estudio financiero del proyecto de inversion

Incluye los datos referentes a la financiacion de la inversién asi como diversos indicadores
financieros.

*
*
*
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Financiacién. En funcion de los porcentajes introducidos por el usuario y el tipo de interés del
préstamo, se calcula a cuanto asciende la subvencién, los fondos propios y el préstamo que

hacen
porcen

posible financiar la inversién. El usuario puede ver expresado en la misma base, qué
taje de la inversién corresponde a subvenciones, fondos propios y préstamo.

Indicadores econdmicos:

%
*
*
*
* ok

Beneficio bruto de explotacion o beneficio antes de intereses, impuestos, depreciaciones
y amortizaciones (EBITDA): se corresponde con la diferencia entre ingresos y gastos
anuales, es decir, el flujo de caja.

Valor actual neto (VAN): valor de los flujos de caja esperados a lo largo de la vida del
proyecto (“n” afios) y actualizados al momento de inicio del proyecto. Se ha utilizado
como tasa de actualizacién el “Coeficiente de descuento” (t). Un valor con signo positivo
del VAN, implica que el proyecto genera valor.

N . .
VAN = —Inversion + ZM
t=1 (1+t)n
indice de enriquecimiento (VAN/Inversion inicial) o Profitability Index (Pl): se calcula
como la relacién entre el VAN y la inversion inicial (fondos propios mas préstamo). Si
este valor es mayor de cero, serd indicativo de rentabilidad de la inversion para toda la
vida del proyecto.

Tasa interna de retorno (TIR): es la tasa de descuento con la que el VAN es igual a cero.
Se utiliza para decidir sobre la aceptacion o no de un proyecto de inversion.

Periodo de retorno o Payback period: es el tiempo que se tarda en recuperar la inversién
inicial. Se calcula como la relacion entre el desembolso inicial (fondos propios mas
préstamo) y el EBITDA. Cuando el EBITDA tiene un valor con signo negativo o el tiempo
de recuperacion es mayor que la vida del proyecto, no existe valor de “periodo de
retorno” y se avisa al usuario indicando “>15 afios” u otro valor utilizado como vida atil
del proyecto de inversion. En este Ultimo caso no se recuperaria la inversion antes de
gue la vida util del proyecto llegue a su fin.

R (FFPP + D)
EBITDA
Siendo:
FFPP = fondos propios
D = deuda o préstamo

EBITDA = Beneficio bruto de explotacién o beneficio antes de intereses,
impuestos, depreciaciones y amortizaciones

Coeficiente de descuento (t) o Weighted Average Cost of Capital (WACC): es la tasa de
descuento que se utiliza en la herramienta para actualizar los flujos de caja esperados
del proyecto de inversién durante la vida atil del proyecto. Este coeficiente es un
promedio ponderado entre un coste (el coste de la deuda o préstamo) y una rentabilidad
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exigida (Ke). Este coeficiente se utiliza para el calculo del VAN y TIR. A continuacion se
incluye la formula para el célculo del coeficiente de descuento. En este calculo se excluye
la subvencion.

WACC = Ke.ﬂ_,_ Kd .(]__T).L
FFPP +D FFPP +D

Siendo:
Ke = tipo de retorno sobre fondos propios
Kd = tasa de interés de la deuda o préstamo

T = tasa de impuestos a las ganancias. Se incluyen los impuestos ya que tienen
un beneficio fiscal. Como los intereses de la deuda son deducibles del impuesto
de sociedades, se debe multiplicar “Kd” por uno menos la tasa impositiva para
tener en cuenta el ahorro fiscal que ello conlleva

FFPP = fondos propios
D = deuda o préstamo

En relacion con el célculo del “Coeficiente de descuento”, el usuario puede modificar el
“Tipo de interés del préstamo”, la “Parte o porcentaje de fondos propios de la inversion”
y la “Parte o porcentaje de préstamo”. Sin embargo, el usuario no puede modificar los
siguientes datos que influyen en el calculo del “Coeficiente de descuento” y que han sido
fijados para simplificar el uso de la herramienta:

Tipo de retorno sobre fondos propios (Ke): 12 %
Tasa impositiva (T): 30%

Coeficiente de recuperacion de capital o Capital Recovery Factor (CRF). es el coeficiente
de descuento actualizado a la vida util del proyecto (siendo “n” los afios de vida util de la
inversion). A continuacion se incluye la formula para su calculo.

kg o L @+t)
L+t) -1

Analisis de viabilidad medioambiental

Se incluyen los siguientes parametros:

*
*
*
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Energia primaria obtenida a partir de la valorizacion del biogéas: es la energia renovable a
partir del biogas valorizado en forma de calor, electricidad o biometano, segun escenario
seleccionado. No se incluye en esta energia primaria, la energia utilizada para calefaccion
de digestores.

Ahorro de emisiones de CO,: se calcula a partir de la energia primaria obtenida y un
factor de ahorro de emisiones un factor de 278 gCO/kWh.
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e Ahorro en fertilizantes de sintesis: el valor incluido es el contenido en nitrégeno total
anual en el digerido producido. Se considera que este es el ahorro potencial en nitrégeno
total que podria reemplazar nitrégeno procedente de fuentes no renovables.

e Aprovechamiento del digerido en zona “Vulnerable” o “No vulnerable” a la contaminacion
por nitratos procedentes de fuentes agrarias. En funcion de la seleccion realizada por el
usuario, aparecera una indicacién u otra en el informe.

e Superficie de cultivo requerida para aplicacion de digerido: hectareas de parcelas
agricolas requeridas para aprovechar el nitrogeno del digerido, obtenido tras la
produccion de biogas, en la fertilizacion de cultivos (cereales, maiz, etc.).

Vision general.

Incluye gréaficos para cada escenario sobre la “Inversion” total del proyecto, el “Periodo de
retorno de la inversion”, el “Ahorro de emisiones de CO,.q” y la “Energia autoconsumida
(necesidades de energia/produccion a partir de biogas)”. Esta Ultima, en el caso de que el
usuario haya seleccionado como escenario “autoconsumo” de la energia producida a partir del
biogés. Los diferentes escenarios de uso del biogas (caldera, cogeneracion, etc.) estan indicados
en el eje de ordenadas como “Uso”.

Si el “Periodo de retorno” es superior a la vida atil del proyecto, el gréafico proporcionado
aparecera vacio. Por otra parte, el grafico “Energia Autoconsumida” aparecera vacio si no se
realiza autoconsumo de la energia producida en ningln escenario seleccionado por el usuario.

Para diferenciar los porcentajes de energia autoconsumidos bien sea eléctrica o térmica, en el
grafico correspondiente a “Energia autoconsumida” aparecen las siguientes abreviaturas:

e=energia eléctrica

t=energia térmica
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El resumen de sustratos introducidos por el usuario en el estudio en cuestién y la composicion
de la mezcla final introducida en el digestor conforma el segundo documento pdf que acomparia
cada estudio.

En particular, las propiedades y datos incluidos para cada sustrato son las siguientes:

Cantidad (t/afo): toneladas de materia fresca del sustrato introducidas en el digestor.

Coste (€/afo): coste del sustrato en si por unidad de masa (toneladas materia fresca).
Un valor con signo negativo indica que adquirir el material supone un ingreso para la
planta de biogés.

Distancia (km): distancia entre donde se localiza el sustrato y la planta de biogas.
MS (%): porcentaje de materia seca respecto a la materia fresca del sustrato.
MO/MS (%): porcentaje de materia organica respecto a la materia seca del sustrato.

MOD/MO (%): porcentaje de materia organica que se degrada en la produccion de
biogéas respecto a la materia orgénica inicial del sustrato.

CH4/MO (m3®CH./tyo): potencial de produccién de metano del sustrato por unidad de
masa (toneladas de materia organica) del sustrato.

CH, (%0): porcentaje de metano en el biogas producido a partir del sustrato.

N (kgN/t): contenido en nitrégeno total del sustrato por unidad de masa (toneladas de
materia fresca).

Relacién C/N (-): relacion carbono-nitrégeno del sustrato.

N-NH;" (kgN/t): contenido en nitrégeno amoniacal del sustrato por unidad de masa
(toneladas de materia fresca).

El calculo de la relacién C/N total en la mezcla se obtiene a partir de la cantidad total de materia
orgéanica procesada y se realiza una estimacién del carbono contenido en la mezcla.
Posteriormente, con este dato de carbono de la mezcla y el contenido total de nitrégeno de la
mezcla, se obtiene el ratio C/N.

%
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